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El presente trabajo de investigación: “APLICACIÓN DE COMPOSTAJE COMO 
BIOFERTILIZANTE PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE SUELOS DEL 
SECTOR JOSÉ OLAYA, DISTRITO BAMBAMARCA, 2017”, desarrolla el 
propósito de aplicar el compostaje como biofertilizante para el acondicionamiento 
de suelos. 
Más del 50 % de los residuos son materia orgánica en degradación en el sector 
José Olaya, es importante reducir los residuos orgánicos dándoles un 
tratamiento adecuado como el compost para el mejoramiento de suelos. 
El Capítulo I, presenta la realidad problemática acerca del tema de investigación, 
se realiza el resumen de los principales trabajos previos y las teorías 
relacionadas a la aplicación del compost como biofertilizante. A continuación, 
anuncia la formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis, objetivo 
general y específicos.  
El Capítulo II, presenta el tipo y diseño de investigación, variables, 
Operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección 
de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos y aspectos éticos. 
El Capítulo III, evidencia los resultados obtenidos de acuerdo con el objetivo 
general y objetivos específicos. 
El Capítulo IV, plasma la discusión, realizando un contraste de los resultados 
obtenidos, junto con la teoría.  
El Capítulo V y VI, se presenta las conclusiones y recomendaciones, 
respectivamente.  
El Capítulo VII, muestra las referencias bibliográficas obtenidas para la 
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La presente tesis denominada “Aplicación de compostaje como biofertilizante 
para el acondicionamiento  de  suelos del  sector  José Olaya, Distrito 
Bambamarca, 2017”, tuvo como objetivo principal aplicar el compostaje como 
biofertilizante para el acondicionamiento de suelos en el sector José Olaya, 
distrito Bambamarca 2017. La población estuvo conformada por los residuos 
sólidos orgánicos 840 kg procedentes del sector José Olaya en el distrito de 
Bambamarca. El diseño de investigación fue Pre experimental, el tipo de 
investigación fue explicativo, beneficiando al trabajo con bases sólidas, 
confiables y estructuradas para interpretar la información. La técnica de 
recolección de datos estuvo dada por la observación directa y el método 
experimental. Asimismo, el compost obtenido muestra que tiene un alto 
contenido de materia orgánica 17.89 %, para su obtención fue vital controlar 
los parámetros de temperatura, humedad y pH, se realizó el diseño de la 
compostera como alternativa viable para el aprovechamiento de los residuos 
sólidos orgánicos.  El diseño de la pila de compostaje fue con las siguientes 
medidas 1.50x0.90x1.0, empleado para la elaboración del compost con el 
método invernadero para protegerlo de las precipitaciones, se realizaron 8 
volteos en 75 días. Después de realizar la investigación se aplicó  el compostaje 
como biofertilizante para el acondicionamiento usando la cromatografía como 
método cualitativo para obtener resultados en el suelo del sector José Olaya, 
distrito Bambamarca teniendo excelentes resultados en la estructura del suelo. 
 







This thesis entitled "Application of composting as a biofertilizer for soil 
conditioning in the sector José Olaya, Bambamarca District, 2017", had as main 
objective to apply composting as a bio-fertilizer for soil conditioning in the sector 
José Olaya, district Bambamarca 2017. The population consisted of 840 kg 
organic solid waste from the José Olaya sector in the district of Bambamarca. 
The research design was Pre-experimental, the independent variable was 
handled without any intervention of the intervening variables, the type of research 
was explanatory, it will benefit the work with solid, reliable and structured bases 
to interpret the information. The data collection techniques were given by direct 
observation and the experimental method. Also, the compost obtained shows that 
it has a high content of organic matter 17.89%, to obtain it was vital to control the 
parameters of temperature humidity and pH, the design of the compost was made 
as viable alternatives for the use of organic solid waste. The design of the 
compost pile was with the following measures 1.50x0.90x1.0, used for the 
preparation of the compost with the greenhouse method to protect it from 
precipitation, 8 turns were made in 75 days. After carrying out the research, 
composting was applied as a bio-fertilizer for soil conditioning in the José Olaya 
sector, Bambamarca district, with excellent results in soil structure. 
 












En los países relevantes de América Latina, las viviendas continúan siendo el 
principal problema de generación de los residuos sólidos urbanos (Hernández, 
2015). El crecimiento poblacional e industrial, económico y social, los cuales han 
contribuido al aumento en las cantidades de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos y peligrosos está tanto en la zona campestre como en la zona urbana 
(Pérez, 2013). En el país de Colombia, los residuos producidos (94%) fueron 
enterrados, según datos de Área Metropolitana del Valle de Aburrá (Ortiz, 2016). 
Por otro parte, hoy en día el avance de la tecnología y la capacidad alcanzable 
de la ciudadanía viene consintiendo un aumento importante de la generación de 
residuos que provienen del uso cada vez mayor de los aparatos eléctricos y 
electrónicos en el país (Minam, 2013). También es importante señalar que existe 
una inadecuada gestión de la población respecto no sólo del cumplimiento de las 
responsabilidades del manejo de los residuos sino también en generación 
excesiva de residuos por sus características de consumo (Pérez et al, 2013). El 
objetivo proveer recomendaciones y establecer la cantidad, composición de 
residuos sólidos compuestos con miras a cumplir los estatutos Municipales para 
una buena gestión integral de residuos sólidos (Coyago, Gonzales, Heredia y 
Sánchez, 2016). Para su explotación de residuos sólidos orgánicos, es 
importante la confección de materiales capaces para su aplicación en fuente de 
materia orgánica. (Castro, Constanza y Marmolejo, 2015). Empleando 
Biofertilizantes en cultivos, se logra mejorar los suelos perjudicados por 
salinidad. (Zúñiga; Osorio; Cuero y Peña, 2011). Según investigaciones, los 
activadores ayudan al incremento de temperatura y la degradación en periodos 
cortos. (Azurduy, Azero y Ortuño, 2014). El producto final rico en N, P, K se ha 
utilizado para acondicionar el suelo utilizado para la forestación y agricultura de 
la zona. (Tesis et al, 2013). Teniendo en cuenta lo señalado, podemos señalar 
que la gestión integral de los residuos sólidos (GIRS) es la selección y aplicación 
de técnicas, tecnologías y programas de gestión idóneos para lograr metas y 
objetivos (Sánchez, 2015). 
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CAPITULO I  
1.1 Realidad Problemática 
En América Latina y el Caribe (ALC) los hogares continúan siendo el 
principal problema de generación de los residuos sólidos urbanos (RSU), por lo 
que la búsqueda evidente sobre la generación y composición es fundamental 
para su gestión, ya que en general carecen de infraestructura suficiente para el 
tratamiento adecuado de éstos. En esta investigación se analizó la generación 
de residuos sólidos domésticos (RSD), a efecto de comparar su composición y 
establecer similitudes y diferencias que inciden en los patrones de generación 
de RSU en esta región. El análisis y comparación de la composición se realizó 
con base en datos de generación de RSD (kg/hab-d) en diferentes ciudades de 
Latinoamérica. Entre los principales resultados se encontraron variaciones en la 
generación y composición de los RSD de las ciudades estudiadas y la fracción 
orgánica continúa siendo predominante; no obstante, la diversidad de la 
composición se ha incrementado, siendo la mayor parte de componentes 
reciclables. Los análisis de generación en los países de estudio confirman que 
las viviendas de ALC mantienen una estratificación socioeconómica similar pero 
que no incide en la contextura y cantidad de residuos sólidos obtenidos. Lo 
anterior colabora la importancia de contar con datos precisos y actualizados de 
tasas de generación y composición, ya que estos datos son críticos para el 
diseño de programas de gestión que incluyan el reciclaje y la disposición final 
adecuada (Hernández, Aguilar, Taboada, Lima, Eljaiek, Márquez y Buenrostro 
2015 p. 11). 
 
El crecimiento poblacional e industrial, económico y social, los cuales han 
contribuido al aumento en las cantidades de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos y peligrosos están tanto en la zona campestre como en la zona 
urbana, en su totalidad relacionados con la migración de contaminantes ya sea 
en forma de gas y/o lixiviados. De estos sitios, resultan por demás peligrosos 
aquellos en donde se ejecuta la quema a cielo abierto de basura, en los cuales 
los contaminantes liberados (en el resto y/o ceniza, en el suelo y en el aire) 
pueden contener: metales pesados, hidrocarburos, agregados orgánicos 
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semivolátiles, bifenilos policlorados, dioxinas y furanos. El suelo es el medio que 
recibe directamente los contaminantes contenidos en la ceniza de la basura. Así 
los receptores humanos cerca de estos sitios pueden estar expuestos a estos 
contaminantes a través del contacto inmediato o por la dispersión en el aire. 
(Pérez, Reyes y Guevara 2013 p, 107). 
 
“En Colombia, del total de residuos producidos para el 2013, un 94% existieron 
ocultos, según fichas del área Metropolitana del Valle de Aburrá. Por lo tanto, en 
Colombia se usa este método de disposición final de residuos sólidos, también 
en Estado Unidos, con toda la tecnología que disponen, los rellenos sanitarios 
son la elección más usada. 
Desde el punto de perspectiva técnico es una de las primordiales opciones, 
añadió que este impacto continuamente va a estar oculto, especialmente en el 
tema de los lixiviados, es obligatorio tomar medidas para disminuir la generación 
de residuos y su manipulación adecuadamente para su disposición final”. (Ortiz 
2016). 
 
En el Perú, específicamente en Tarma (región Junín), los pobladores se quejan 
por deficiente recojo de residuos sólidos tal hecho ha generado que desde hace 
meses, la puerta principal del mercado de abastos de esta ciudad, mercado 
Mayorista 'Señor de Muruhuay', se ha convertido en un botadero causando 
contaminación al ambiente y proliferando olores y enfermedades en la salud. 
Asimismo, indicaron que los trabajadores de limpieza de la municipalidad vienen 
arrojando residuos sólidos al río, hecho que indican, se presenta durante altas 
horas de la noche. 
Mencionaron haber presentado un memorial a la autoridad edil y que a la fecha 
no han recibido respuesta alguna (RPP noticias 2017). 
 
En la ciudad de Chiclayo a la fecha se han recogido 4 mil 800 toneladas de 
residuos sólidos de calles y avenidas de la ciudad, durante las jornadas que 
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ejecuta el Gobierno Regional de Lambayeque indicó la gerente de Recursos 
Naturales y Gestión Ambiental, Shirley Bernabé. 
La funcionaria explicó que el Gobierno Regional de Lambayeque continúa 
realizando la limpieza de residuos sólidos en todas las localidades de la región, 
especialmente Chiclayo y José Leonardo Ortiz y que el trabajo continuará de 
manera indefinida hasta mitigar lo menos posible la acumulación de deshechos 
en calles y avenidas. 
“Se ha recogido 2,760 cubos de residuos sólidos en la carretera  Chiclayo – 
Ferreñafe, de igual manera en la vía a San José y el dren 4000 cerca del 
aeropuerto José Quiñones Gonzales” indicó Bernabé (RPP noticias 2017) 
 
La generación de residuos sólidos del ámbito municipal durante el 2013, razón 
exclusivamente el ámbito urbano del país llegó a 18,533 t/día, de ello la 
recolección y transporte convencional con fines de disposición concluyente 
alcanzó en promedio el 87.5 % (16,216 t/día). De estos, sólo 7,656 t/día de 
residuos existieron dispuestos en un relleno sanitario autorizado considerándose 
un total de 10 infraestructuras de este tipo alrededor del país, mientras que 8,545 
t/día acabaron en botaderos municipales y 300.3 t/día en otros destinos no 
detallados. 
Por otro parte, hoy en día el avance de la tecnología la población viene 
consintiendo un aumento importante de la generación de residuos que provienen 
del uso cada vez mayor de los aparatos eléctricos y electrónicos en el país, 
constituyéndose en un serio problema sanitario y ambiental debido al manejo 
inadecuado del cual son objeto, debido a que los métodos convencionales de 
manejo de residuos municipales no recogen este tipo de residuos y los mismos 
son captados por recicladores informales que los manipulan sin considerar los 
elementos y sustancias peligrosas que contienen en sus partes y componentes 
(metales pesados, sustancias químicas, etc.). 
Asimismo, si bien es cierto existe un problema real respecto a la falta de bienes 
de infraestructura, equipamiento y recursos humanos necesarios para el 
funcionamiento óptimo de los Métodos de Gestión y Administración de Residuos 
Sólidos a nivel local, también es importante señalar que existe una inadecuada 
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gestión de la población respecto no sólo del cumplimiento de las 
responsabilidades en el manejo de los residuos sino también en la generación 
excesiva de residuos por sus características de consumo. 
Por lo anterior señalado, es significativo que las acciones que se desarrollen para 
lograr condiciones óptimas en la gestión y manejo de residuos sólidos en el país 
aborden textos relacionados a incrementar las capacidades de gestión de los 
gobiernos locales, la inversión pública y privada, la participación responsable de 
los operarios de bienes y servicios, así como de las instituciones y población en 
general (MINAM 2013). 
 
En la jurisdicción de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento 
Cajamarca, estando al tanto que hay una tradicional gestión de los residuos 
sólidos (organicos) por parte de las autoridades, ya que muchas veces son 
arrojados por las personas que no conocen  produciendo una grave alteración al 
agua, suelo y aire, lo que a futuro conlleva a presentar dificultades en la salud 
humana y al ambiente por los diversos compuestos que se van formando 
producto de su degradación, el crecimiento de la población con el paso de los 
años se ha aumentado y así mismo los residuos sólidos domiciliarios se 
incrementa cada día causando problemas en el procedimiento de recojo 
municipal y en el proceso de disposición final, con ello se agrandan los 
problemas de saneamiento, servicios públicos entre otros inconvenientes, siendo 
uno de los principales el aumento de la actividad comercial dentro y fuera de la 









1.2 Trabajos previos 
1.2.1 A Nivel Internacional 
LLERENA Y MAYORGA (2016). En su tesis “Aceleración y descomposición de 
sustratos orgánicos en la elaboración de compost mediante el uso de diferentes 
sustancias (azúcar, melaza, caña de azúcar)”. La presente investigación se llevó 
a cabo a fin de ajustar la consecuencia de diferentes sustancias adicionales al 
compost para apresurar su descomposición. El ensayo se realizó en la Finca 
Experimental distinguida “La María” de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo– El Empalme. Se empleó el diseño con cuatro procedimientos en 
cuatro repeticiones, siendo los tratamientos: azúcar, melaza, jugo de caña, 
azúcar y un testigo. Objetivo General es evaluar el efecto de diferentes 
sustancias para acelerar la descomposición de los sustratos orgánicos y obtener 
un compost de buenas características y en el menor tiempo posible. Objetivos 
Específicos es determinar el tratamiento que permita obtener compost de mayor 
contenido nutricional.  
El tratamiento con melaza disminuyó en seis días el período de descomposición 
con relación al testigo, es decir en un 9.68%. Los resultados de las evaluaciones 
de temperatura tanto al inicio como al final del ensayo no reflejaron diferencias 
significativas, evidenciándose que el tratamiento con melaza experimentó un 
mayor descenso de temperatura con 8.7 °C. El contenido de humedad de los 
montículos con la aplicación de las diferentes sustancias adicionadas, no registro 
diferencias significativas, registrando promedios que oscilaron entre 56.5 y 
59.0%. Aplicando melaza se obtuvo un menor peso final con 39.3 Kg, reflejando 
una pérdida de peso de 10.8 Kg, lo que se puede atribuir a un mejor proceso de 
descomposición de la materia orgánica. Los niveles de pH de los montículos de 
compost con la aplicación de diferentes sustancias, no difirieron 
significativamente, reflejando un pH entre 8.0 y 8.4. El contenido nutricional de 
los montículos de compost con la adición de los tratamientos en estudio, no 
difirieron significativamente. El tratamiento con melaza representa una gran 





NCUBE,  ZHAO, BRUTSCH, VAN NIEKERK (2017)  en su trabajo de 
investigación response of swiss chard and soil properties to co-application of 
different fertilisers with effective microorganisms. El uso de abonos inorgánicos 
causa la degradación del suelo; también  hay métodos elegibles tal como la  
aplicación de microorganismos efectivos, no obstante este conjunto de métodos 
no se aprecia totalmente en África. La ventaja de este experimento de 
invernadero fue valorar la respuesta de acelga (Beta vulgaris subsp) y 
propiedades químicas del suelo. La cosecha se cosechó dos veces, detrás de 
ocho y dieciséis semanas. El diseño experimental fue un diseño de bloques 
terminados al azar, los tratamientos fueron: control, EM, fertilizante 
recomendado (RF), RF + EM, compost, compost + EM, 1/2 RF + compost, 1/2 
RF + compost + EM, estiércol de cabra (GM), GM + EM, 1/2 RF + GM, y 1/2 RF 
+ GM + EM, con seis las réplicas y cada pozo significaban una unidad 
experimental. El primer rendimiento fue mayor que el rendimiento de la segunda 
cosecha, a irregularidad de los tratamientos GM debido a la inmovilización de 
nitrógeno. El beneficio fue mejorado por 32.5% para la segunda cosecha donde 
se aplicó GM debido al recurso mejorada de nutrientes. La aplicación de 
fertilizantes duplicó los rendimientos, que no se redujeron cuando la mitad de los 
recomendados el fertilizante se aplicó con GM o compost. Los resultados 
confirman que la aplicación de EM tenía inconsistencia efectos sobre los 
rendimientos de acelga y las propiedades del suelo. 
Esta investigación ayudará a percibir el rendimiento de los suelos y de los 
cultivos mediante la incorporación de materia orgánica (composta). 
 
PELLEJERO, MIGLIERINA, ASCHKAR, TURCATO, JIMENEZ (2017) En su 
trabajo Effects of the onion residue compost as an organic fertilizer in a vegetable 
culture in the Lower Valley of the Rio Negro. El proyecto de la producción agrícola 
en la parte menor del Río Negro Valley (Argentina) se ha elevado 
abundantemente durante los últimos años, causando la degradación del suelo y 
particularmente, sometiendo a los contenidos de materia orgánica. Este hecho 
requiere medidas de reparación como incrementos de materia orgánica para el 
suelo, corregir su calidad Los objetivos claros para la actual  investigación es 
apreciar el compost como fertilizante orgánico, basado en una mezcla de 
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residuos de cebolla y estiércol bovino. Este método experimental se llevó a cabo 
de forma completamente con un esquema aleatorizado, que implica cinco 
tratamientos y un control, con diez copias de cada uno. Las ensayos se 
efectuaron en un invernadero, usando macetas y tierras experimentales, en un 
suelo típico de la región (Aridisol), pH 8.3 y 2.2% de materia orgánica, con 
diferentes dosis de compost (20, 40, 60 y 80 Mg ha-1) y el procedimiento químico, 
Urea (0,26 Mg ha-1). Una horticultura de 1 lechuga fue sembrado (Lactuca 
sativa). La administración necesaria era llevado a cabo durante todo el periodo 
de cultivo, y la última etapa fue cosechado Diez plantas por parcela fueron 
tomadas y fueron peso fresco total determinado, peso fresco de la parte aérea, 
raíz parte fresca ocho. En los controles secos, peso seco total, se determinó el 
peso seco y el peso seco de la raíz. Los resultados mostraron, con un error (p \ 
0.05), significativo se calculan las diferencias en el peso fresco por planta, entre 
tratamientos y control; un efecto notablemente mayor se puede observar en los 
tratamientos con 6 y 8 kg m-2 tratamiento de compost y urea. No hay evidencia 
de la existencia de diferencias significativas (p \ 0.05) entre tratamientos y 
control, de acuerdo con los valores conseguidos para el tamaño de raíz, así como 
el peso seco aéreo y la raíz materia seca. Se puede concluir que la suma de 
fertilizante orgánico a los suelos tiene un efecto efectivo en el peso de la planta, 
recomendando el uso de dosis de 6 kg m-2 mientras que la dosis de 8 kg m-2 
podría sustituir el uso de fertilizantes químicos como la urea. 
Este trabajo aporta mucho a la presente investigación, pues teniendo suelos muy 
pobres de en materia orgánica, en el sector se opta por la utilización de materia 
orgánica (compost) para sustituirlos por los fertilizantes químicos  que son 
dañinos y deterioran el suelo causando contaminación al ambiente. 
 
COYAGO, GONZALES, HEREDIA Y SÁNCHEZ (2016) título “La Granja” 
Revista de Ciencias de la Vida. El objetivo proveer recomendaciones y 
establecer la cantidad, contextura y calidad de residuos sólidos compuestos al 
interior de la Universidad con miras a cumplir los estatutos Municipales 332 
“Ordenanza metropolitana de gestión integral de residuos sólidos del distrito 
metropolitano de Quito” y la ordenanza 213, Capítulo I: De la gestión de los 
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residuos sólidos urbanos, domésticos, comerciales, industriales y biológicos 
potencialmente infecciosos. 
En este trabajo de investigación, se estudió la generación y cuantificación de 
residuos sólidos en diferentes áreas dentro de la Universidad Politécnica 
Salesiana, Sede Quito, Campus sur (UPS-QS), en los años 2012-2013 y la 
producción percápita de residuos sólidos generados (PPC). Los residuos sólidos 
producidos en las áreas académica, administrativa, externa, cafetería, biblioteca 
y copiadora, estuvieron caracterizadas según el origen generadora, 
determinando la estructura para cada categoría como: papel, vidrio, metal, 
plástico, orgánico, inorgánico y residuos peligrosos; también del contenido de 
humedad y estudio químico de CNPK (carbono, nitrógeno, fósforo y potasio), 
contenido de humedad, densidad y granulometría. La caracterización logró que 
en la UPS-QS un 51,07% de residuos orgánicos, 22,17% de plásticos, 16,45% 
papel, 7,05% de vidrio y metales, 3,12% de restos inorgánicos, 0,14% de 
residuos personales como aparatos electrónicos y 0,01% de residuos peligrosos 
como pilas. Con una densidad promedio de 79,7 Kg/m3 y una granulometría 
menor a 203,2 mm para el 99% de plásticos. La determinación de residuos 
consintió en deducir la PPC de la población universitaria usuaria de las 
instalaciones con un valor promedio de 0,3 kg/hab.día.  
Este trabajo de investigación ayuda a caracterizar los residuos sólidos, encontrar 
un porcentaje que genera cada familia y luego hacer un análisis químico NPK, y 
encontrar su valor del PH para ver si es el adecuado para la elaboración del 
compostaje 
 
CASTRO, CONSTANZA Y MARMOLEJO (2015) en su apartado “Evaluación de 
la adecuación de humedad en el compostaje de biorresiduos de origen municipal 
en la Planta de Manejo de Residuos Sólidos (PMRS) del Municipio de Versalles, 
Valle del Cauca” el aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos de origen 
municipal (biorresiduos), es una sugestiva opción para la obtención de materiales 
idóneos para su aplicación en superficies como fuente de materia orgánica. Sin 
embargo, en Colombia, esta tecnología presenta deficiencias en su ejecución en 
plantas de administración de residuos sólidos (PMRS). Una de las principales 
limitantes en el compostaje de biorresiduos es el alto contenido de humedad 
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originaria en las materias primas. En este artículo se presenta los resultados del 
compostaje de biorresiduos espaciados en la fuente, en donde se evaluó la 
incorporación de compost maduro y apto para el control de la humedad de la 
mezcla, observando como interactuó con el proceso 
Este  artículo ayudará a la presente investigación de residuos sólidos orgánicos  
urbanos, a tener un mejor manejo de  recojo y separación desde su origen 
(viviendas), para la fabricación de compostaje, controlar la humedad y obtener 
un producto de buena calidad para el  mejoramiento de suelos en sector José 
Olaya. 
 
ZÚÑIGA; OSORIO; CUERO Y PEÑA (2011). En su trabajo de recuperación de 
suelos, evaluación de Tecnologías para la Recuperación de Suelos Degradados 
por Salinidad. La apariencia de salinidad y sodio en los suelos obstaculiza el 
desarrollo adecuado de la mayoría de las siembras, por lo tanto forma uno de las 
dificultades más graves que afronta la agricultura sostenible. Se evaluó un 
proceso de métodos no convencionales utilizados en recuperación de suelos 
afectados por salinidad según la respuesta agronómica de un cultivo de maíz. 
Se ralizo 3 tratamientos alternativos: Biofertilizantes, Biopolímeros y 
Electromagnetismo comparados frente a la propuesta: 4) Convencional con base 
en la hipótesis del USDA (United States Departament of Agriculture) de 
correcciones químicas (yeso - azufre). También de un testigo absoluto (Sólo 
drenaje). Los tratamientos más positivos en cuanta respuesta fisiológica y 
fertilidad fueron el orgánico con uso de microorganismos (Biofertilizantes y 
electromagnetismo), se incluyó la motivación electromagnética la cual activa la 
actividad microbiana para reducir el tiempo de recuperación de suelos afectados 
por salinidad del suelo. 
En este trabajo ayuda a dar un tratamiento adecuado del suelo sabiendo que el 
que, el suelo es pobre en materia orgánica, se puede acondicionar utilizando el 





AZURDUY, AZERO Y ORTUÑO  (2014) en su trabajo Evaluación de     
Activadores Naturales para Acelerar el Proceso de Compostaje de Residuos 
Orgánicos en el Municipio de Quillacollo. En el Municipio Quillacollo alcanza a 
60 t d-1 de residuos urbanos siendo orgánico el 72,8%. Estos no reciben método 
alguno, por eso se trazó efectuar otros tratamientos, en el Vivero Municipal de 
Quillacollo, realizar como sigue T1=activador TC (té de compost y fermento de 
estiércol), T2=activador BC (harina de hueso, torta de soya, salvado de arroz, 
melaza y biol), T3=activador LC (levadura y melaza), T4=activador EM 
(microorganismos efectivos), T5=Testigo 1(estiércol de vaca), T6=Testigo 2 y 
T7=Testigo 3 (pila a la intemperie). Los resultados revelaron que los activadores 
ayudan al aumento de la temperatura en espacio corto. La cobertura de plástico 
(T1-T6) conservó la humedad invariable en las pilas de compostaje, 
protegiéndolas de las altas lluvias y impidiendo la lixiviación de nutrientes. A los 
2,5 meses, los tratamientos se consiguió deteriorar más del 50 % del volumen 
inicial fueron T1 (57 %) y T5 (52 %), donde T1 redujo el 84 % del volumen inicial. 
Las características físicas, químicas y biológicas del compost procesado, fueron 
calificados de buena calidad, ya que ayudaron desarrollo de la planta, lo cual se 
comprobó con un bioensayo. El análisis económico, mostró que los métodos con 
mayor favor neto fueron T1 (137.5 Bs), T7 (110,6 Bs), T6 (105,6 Bs), T3 (72,6 
Bs) y T5 (29,8 Bs). Por ende, el activador TC se establece un mejor activador 
orgánico que apresura el proceso de compostaje, generando los mayores 
beneficios económicos. 
Este trabajo ayuda mucho a desarrollar la tesis para describir las fases de 
descomposición de la materia prima. 
 
1.2.2 A nivel Nacional 
CASTRO (2016) en su tesis  “Propuesta de modelo sostenible de gestión de 
residuos sólidos orgánicos en el distrito de Huanta, Ayacucho - Perú” el objetivo 
general de la investigación es programar un modelo de gestión sostenible para 
los residuos sólidos orgánicos en el distrito de Huanta, Ayacucho - Perú, basado 
en el diagnóstico ambiental, la zonificación y la planificación ambiental 
participativa. Los objetivos específicos son: (a) identificar el modelo vigente de 
gestión de los residuos sólidos domésticos del distrito de Huanta, especialmente 
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la disposición final, e identificar los desacuerdos ambientales y de salud pública, 
(b) determinar las alternativas oportunas del suelo mediante la zonificación 
orientadas a ubicar los centros de tratamiento de los residuos sólidos orgánicos 
en el distrito de Huanta y, (c) Identificar alternativas de planificación en re-
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos, haciendo énfasis en el rol 
de los actores claves y la participación social.  
Se genera un promedio de 19,309 toneladas/día que hacen un total de 7.2 
millones de toneladas/año de residuos sólidos municipales, los cuales el 50.9% 
corresponde a materia orgánica. En el 2012 el 38% de residuos sólidos 
municipales estuvieron dispuestos en rellenos sanitarios, siendo insuficiente su 
número para disponer el volumen generado cada año en el país.  
Este proyecto ayuda a sacar un producto (compst ) de calidad para   nuestros 
suelos y asi mejorar la calidad de los cultivos. 
 
GALLARDO (2013) en su proyecto de investigación “obtención de compost a 
partir de residuos orgánicos impermeabilizados con geomembrana.” Objetivo es 
atenuar las dificultades de contaminación que provocan los residuos sólidos. 
El Proyecto se realizó en la  Minera Canteras del Hallazgo SAC se localiza en el 
jurisdicción de Moquegua a una altura de 4 600 msnm, donde se desarrolla las 
actividades de exploración minera originando diariamente una producción de 150 
kg de residuos orgánicos domésticos y al mes 4 500 kg producto de los restos 
de comida de los diferentes comedores del Proyecto, estos residuos pueden 
generar peligrosos y graves problemas de contaminación ambiental si no son 
tratadas adecuadamente por ser fácilmente putrescibles, provocando con esto la 
atracción de vectores y la emisión de olores desagradables.  
A fin de utilizar estos residuos, procesarlos y reutilizarlos se optó por desarrollar 
un proceso de compostaje que ha llevado a establecer una metodología para 
obtener compost en el mínimo tiempo en un ambiente de clima frígido entre 4 
380 a 4 600 msnm; Para lo cual se introduce en la etapa inicial una mezcla de 
80% de residuos orgánicos con 5 % de estiércol de alpaca de la zona y 15% de 
agua para mantener la humedad colocados en cavidades de madera 
impermeabilizado con geomembrana para activar y aligerar la actividad bacterial; 
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estas cavidades a manera de módulos de 2x2x1.5 m3 llevan acoplados en la 
parte superior un techo de modo variable a fin de que durante el día la mezcla 
quede expuesta a la energía solar y de noche cubierta con el mismo techo; 
siendo removido la mezcla 18 veces durante todo el proceso (3, 5 y 7 días por 
cada etapa), observándose una variación térmica y liberación de gases hasta 
estabilizarse a los 75 días donde se convierte en un materia grumoso a manera 
de suelo de color marrón y grisáceo con propiedades ricos en macro y micro 
nutrientes, cuyo factor transcendental para el cumplimiento de dicho resultado 
fue las propiedades físicas de la geomembrana evitando la infiltración de 
residuos líquidos y manteniendo la temperatura de proceso de compost; 
evidenciando así la calidad a través de los análisis por dos laboratorios serios y 
formales, además acreditados por el Estado.  
El producto final rico en N, P, K se ha manipulo para preparar el suelo utilizado 
para la forestación de la zona a través de vegetaciones oriundas.  
Este trabajo ayudará al diseño de los módulos de 2x2x1.5 m3 para la  
elaboración de compost para el acondicionamiento de suelos. 
 
SÁNCHEZ (2015) en su tesis  “La gestión integral de los residuos sólidos en los 
gobiernos locales y su regulación jurídica” El objetivo prioritario es determinar 
como la regulación local específica en la gestión de los residuos sólidos, 
garantizará el derecho a vivir en un ambiente adecuado y equilibrado. 
La gestión de los residuos sólidos en los gobiernos locales, es una labor 
compleja que en países en camino al desarrollo como el nuestro se ha convertido 
en un dificultad, como lo son el crecimiento de la población, el crecimiento 
económico que genera un consumismo irracional, la falta de educación y 
concientización social, así como la debilidad institucional que nos caracteriza.  
Teniendo en cuenta lo señalado, podemos señalar que la gestión integral de los 
residuos sólidos (GIRS) es la elección y estudio de métodos, tecnologías y 
programas de gestión aptos para conseguir fines y objetivos definidos en la 
gestión de residuos. 
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Este trabajo aporta a dar un a valor agregado a los residuos  sólidos  dando un 
gran beneficio para sus huertas o cultivos, disminución de contaminación en el 
sector. 
 
1.2.3 A Nivel Local 
TAFUR, COTRINA (2016) En su tesis “Estudio de pre-factibilidad para la 
ejecución de un centro de acopio y estación de transferencia de residuos sólidos 
en la jurisdicción de Cajamarca - Cajamarca, 2016” Objetivo General es hacer 
un estudio de pre-factibilidad para la ejecución de un centro de acopio y estación 
de transferencia de residuos sólidos en Cajamarca, creando así un proyecto 
viable, sostenible, socialmente y ambientalmente comprometido. Objetivos 
Específicos es establecer el lugar adecuado para la instalación de la planta para 
el tratamiento de residuos sólidos prestando su disposición y comercialización. 
Frente al incremento de la población, va aumentando cada vez más la 
generación de residuos sólidos sin darles un tratamiento adecuado, es así que 
se ha presentado una propuesta de implementación de un centro de clasificación 
de residuos sólidos para la localidad de Cajamarca.  
Esto se puede demostrar al observar las superabundancias de repetición de 
residuos y por costumbre de la población ser vertidos en las calles, mercados e 
instituciones acarreando para ello la proliferación de moscas, zancudos y 
roedores, por otro lado, el aumento de la contaminación y malos olores.  
Nuestra propuesta de implementación de un centro de clasificación de residuos 
sólidos para incrementar los ingresos económicos a través de su 
comercialización, mejorar la gestión municipal de residuos sólidos, será un 
proyecto sostenible.  
Es por ello que es necesario implementar un centro de clasificación de residuos 
sólidos para tratamiento de los residuos, teniendo cuenta su estudio respectivo 
y la capacidad que va a tener esta para realizar un trabajo adecuado, para ello 
es importante realizar una mejora en el trabajo que está realizando hoy en día la 
Municipalidad, ya que solamente realiza 3 procesos como son: la recolección, 
transporte y disposición final, sin siquiera darle un tratamiento respectivo y por 
otro lado lo que es más peligroso, la disposición final de sus residuos lo realizan 
a lado de un terreno donde los desechos son vertidos en relleno sanitario. Es por 
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eso esta mejora que empezaría con la generación de los residuos, recolección, 
transferencia y transporte, almacenamiento, recuperación y selección, 
tratamiento, producción de residuos sólidos y compost, luego los desechos serán 
inaprovechables se realiza una adecuada disposición final 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
1.3.1 Residuos sólidos urbano 
Constituyen  una gran  parte de los desperdicios del ser humano que 
son generados mayormente en hogar, colegios, instituciones públicas 
o privadas, limpieza, autoservicios - mercado, oficinas, hoteles, 
establecimiento de restaurantes, industriales, pequeños bodegas, 
carpinterías y de construcción (obras nuevas, refacciones o 
demoliciones), que son residuos que desechas, materiales que utilizan 
en sus actividades diarias, de los productos que consumen, que genere 
residuos con características domiciliarias, siempre que no sean 
considerados por esta ley como residuos de otra clase, esta definición 
está dada por la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de 
los Residuos LGPGIR (Diario Oficial de la Federación, 2015). 
 
1.3.1.1 Composición del material 
La  materia orgánica  de  la  composta  corresponde  a ser compuesta 
por residuos orgánicos, teniendo el elemento del agua y gases que 
consientan el constante cambio de substancias. El volumen de las 
partículas debe ser de 1.3 a 5 cm tratándose de papel y residuos 
vegetales o de cocina; menor de 1.3 cm si es madera; se busca con 
esto que el intercambio de sustancias sea eficaz. Un volumen diminuto 
de partícula supone mayor superficie de contacto, y por lo tanto, 
fermentaciones alígeras y  homogéneas; sin embargo, si el amaño es 
exorbitantemente pequeño pueden originarse inconvenientes de 




1.3.1.2 Composición de la composta 
Los elementos comprendidos de otros nutrimentos en una composta 
acaban trasformados considerablemente según la materia prima 
operados y el  procedimiento de producción. Punto que en el siguiente 
Tabla se presentan  las  cantidades de N-P-K  que contribuye al suelo 
una tonelada de dos compostas  deferentes. 
 
Tabla N° 1. Características y contenidos de nutrientes de dos compost.    































Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural Pesca Y Alimentación (2015). 
 
Con base a los contenidos de nutrientes de las compostas, de la 
fertilidad del suelo y las necesidades del cultivo, se recomienda aplicar 
de 3 a 4 toneladas de composta por hectárea; por ejemplo, si se aplican 
al suelo 4 toneladas de la composta  1 tonelada se estarían añadiendo 
96.8 kg de nitrógeno, 40.8 kg de fósforo y 35.2 kg de potasio, propios 
que se pudieran restar de las cantidades totales por aplicar. (Secretaria 
de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural Pesca Y Alimentación p. 7) 
 
1.3.2  residuo sólido 
De acuerdo a lo señalado en el Reglamento de Gestión de Residuos 
Sólidos, son materiales compuestos en las técnicas de extracción, 
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beneficio, transformación, fabricación, consumo, utilización, control, 
reparación o tratamiento, cuya disposición no consiente usarlos de 
nuevo en el proceso que los generó, que pueden ser transformados o 
tratados para la reutilización y así tener un medio ambiente más juicioso 
y sano para vivir. (ZEBALLOS, LIMACHI Y EUGENIA, 2012, P.2) 
 
Figura N° 1. 
 
Fuente: MMAyA/VAPSB/DGGIRS/2012 
Residuos sólidos generados por la actividad humana 
 
1.3.2.1 Categorización de los residuos sólidos según 
naturaleza y origen 
Según la ordenanza e instructivo de Gestión de Residuos Sólidos la 
que se ha dado mediante la Ley de Medio Ambiente Nº 1333, los 
residuos sólidos se clasificaran según el siguiente Tabla (ZEBALLOS 










Tabla N° 2 Categorización de los residuos sólidos según naturaleza y origen 
A. Residuos domésticos 
B. Residuos voluminosos  
C. Residuos comerciales  
D. Residuos Procedentes de la Limpieza de Áreas Publicas 
E. Residuos especiales E.1 Vehículos y electrodomésticos 
desechados 
E.2 Neumáticos desechados 
E.3 Residuos Sanitarios No Peligrosos 
E.4 Animales muertos 
E.5 Escombros 
E.6 Jardines  
F. Residuos Industriales Asimilables a Domiciliarios  
G. Restos de Mataderos  
H. Lodos 
I. Residuos Agrícolas, Ganaderos y Forestales 
J. Residuos Mineros y Metalúrgicos 
K. Residuos Peligrosos 
Fuente: Ley Del Medo Ambiente Nº 1333, Reglamento De Gestión De Residuos Sólidos.  
 
1.3.2.2 Estructura de los residuos sólidos 
Los residíos sólidos básicamente trata de identificar en una plataforma 
volumétrica en términos de masa por porcentajes, los diferentes 
elementos de los residuos se componen dependiendo de su generación 
y descripción, en base a humedad y contenidos, la materia orgánica, 
papel, lámina de cartón, plásticos, vidrios, metales, etc. Conocer dicha 
composición sirve para una serie de fines, entre los que se puede citar 
la formulación de estudios de mejoramiento de servicios, 
implementando el aprovechamiento, otros. En la siguiente figura, 
podemos observar la composición promedio, Diagnostico de la Gestión 
de Residuos Sólidos, 2010) de los residuos sólidos compuestos a nivel 
32 
 
nacional, donde la fracción orgánica representa el 55,2%, la fracción 
reciclable (papel, plástico y vidrio) el 22,1%, y el 22,7% se considera 
como residuos no aprovechables. (ZEBALLOS ET AL., 2012, P.3) 
 
Figura N° 2. 
 
Fuente: MMAyA/VAPSB/DGGIRS/2012 
Composición de los residuos solidos 
 
1.3.3 Residuos sólidos orgánicos 
Mayormente son generados en los hogares también llamados 
biodegradables que son putrescibles restos de comida. También 
proceden de actividades agrícolas y pecuarias (defecación, restos de 
verduras, etc.) Estos residuos crean problemas importantes en los 
rellenos sanitarios por la generación de lixiviados y gases que originan 
mal olor al medio ambiente (efecto invernadero), cuando estos se 
descomponen en su interior. Los residuos orgánicos se descomponen 
o transforman y se pueden aprovechar logrado convertir en abono a 
través de los procesos de compostaje y lombricultura. De la misma 
forma mediante procesos de digestión anaerobia o biometanización, se 
puede aprovechar energéticamente el biogás generado en la 
descomposición anaeróbica de los residuos y el producto sólido 




Figura N° 3.  
 
Fuente: Zeballos et al., 2012 
Residuos sólidos orgánicos 
 
1.3.4 Residuos sólidos inorgánicos  
Se denomina todo desecho de origen no biológico o de algún otro 
proceso no natural “inertes”, que en el sentido que su degradación no 
coopera elementos perjudiciales al medio ambiente, que proceden de 
inorgánicos y productos sintéticos como plásticos, elementos de 
metales, vidrios, etc. Estos residuos tienen un tiempo de degradación 
o descomposición muy pausada o simplemente no se descomponen 
por lo que pueden crear problemas de contaminación si no son tratados 
adecuadamente y además generan un problema de volumen muy 
grande en los rellenos sanitarios o botaderos de las ciudades. Sin 
embargo, estos residuos pueden aprovecharse en diferentes procesos 









Figura N° 4. 
 
Fuente: Zeballos et al., 2012 
Residuos sólidos inorgánicos 
 
Tiempo de biodegradación o desintegración de residuos sólidos 
más comunes 
La mayoría de los residuos sólidos luego que cumplen su ciclo son 
desechados convirtiendo en basura y causando   alteración al medio 
ambiente por su compasión química u orgánica, en la sucesiva figura 
se despliega una lista de residuos sólidos y el periodo en que éstos se 






















1.3.5 Residuos sólidos peligrosos 
Son sustancias, materiales u objetos con características peligrosas 
biocontaminados generados por cualquier actividad especial, aquellos 
que transmiten una o varias características peligrosas, que son 
elementos claramente corrosivos, explosividad, inflamabilidad, 
patogenicidad, bioinfecciosidad, radiactividad, reactividad y toxicidad, y 
que sobrellevan peligros al medio ambiente y a los seres vivos. 
(ZEBALLOS ET AL., 2012, P.5) 
 
Figura N° 6. 
 
Fuente: MMAyA/VAPSB/DGGIRS 
Residuos sólidos peligrosos 
 
Aprovechamiento de los Residuos Solidos  
Teniendo una buena gestión de Residuos Sólidos se puede aprovechar 
para la producción de nuevos productos (reciclaje o compostaje) o para 
la reutilización para un beneficio de la economía con un fin equivalente 
o distinto para el que fue fabricado. Los residuos se pueden aprovechar 
siempre y cuando estén seleccionados apropiadamente y recolectados 
de forma diferenciada mediante el reusó del reciclaje el compostaje. 







Figura N° 7. 
 
Fuente: MMAyA/VAPSB/DGGIRS/2012 
Aprovechamiento De Los Residuos Solido 
 
1.3.6 Compostaje de residuos sólidos orgánicos  
El compostaje son generados por las actividades 
de producción y consumo, son residuos inorgánicos (restos comida, 
frutas, verduras, de podas, pasto, hojas, etc.), que mediante un proceso 
controlado de degradación de la materia orgánica a través de un 
proceso biológico para conseguir compost, un abono orgánico natural 
de color café oscuro, de olor y apariencia como el de la tierra que 
encontramos en los suelos boscosos (tierra vegetal), es útil para la 
horticultura, agricultura y jardinería. Esta transformación radica en la 
descomposición de los restos orgánicos por parte de microorganismos 
(hongos - algas, estiércol, bacterias, actinomicetos y fauna típica del 
suelo, gusanos de tierra, caracoles, cochinillas, etc.) en condiciones 





Figura N° 8. 
 
Fuente: MMAyA/VAPSB/DGGIRS/2012 
Aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos mediante el 
compostaje 
 
1.3.7 Proceso de Formación del Compost 
Mediante el proceso de formación del compost obedece a muchos 
factores, pero los más significativos son físicos y químicos. La 
temperatura es uno de los parámetros claves, así como algunas 
características físicas de los ingredientes del compost como el tamaño 
de las partículas y el contenido de humedad. Otras consideraciones 
físicas incluyen el tamaño y la representación del sistema que afectan 
la aireación y la tendencia a retener o disipar el calor. (GERMAN, 2007) 
 
1.3.8 Proceso de compostaje 
Uno de los problemas ambientales son los residuos orgánicos que se 
componen tanto en la zona urbana como rural (restos comestibles, 
comido - verduras, de cosecha, de post-cosecha, estiércol, pasto, fruta 
caída, entre otros). Regularmente, debido a la inexperiencia, o la falta 
de un área adecuada de tiempo, las experiencias tradicionales con 
estos residuos son la quema o comida para sus animales (cerdos), el 
enterramiento o el abandono del material a la intemperie hasta su 
pudrición. El compostaje suministra la contingencia de transformar de 
una manera positiva los residuos orgánicos en materias para el 
acondicionamiento de suelos para la agricultura. La FAO puntualiza 
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como compostaje a la mezcla de materia orgánica en descomposición 
en condiciones aeróbicas que se aprovecha para regenerar la 
estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Portal Terminológico de 
la FAO, FAOTERM3). Sin embargo, no todos los materiales que han 
sido transformados aeróbicamente, son calificados como compost. El 
proceso de compostaje incluye diferentes ciclos que deben cumplirse 
para obtener compost de calidad. El manejo de un material que no haya 
finalizado correctamente en el proceso de compostaje puede arrastrar 
riesgos como: - Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el 
proceso de compostaje correctamente, el nitrógeno está más en forma 
de amonio en lugar de nitrato. El amonio en condiciones de calor y 
humedad se transforma en amoniaco, creando un medio tóxico para el 
desarrollo de la planta y proporcionando lugar a malos olores. 
Igualmente, un material sin terminar de compostar contiene 
compuestos químicos inestables como ácidos orgánicos que resultan 
tóxicos para las semillas y plantas. (ROMÁN Y MARTÍNEZ 2013 P. 22) 
 
1.3.9 Fases del compostaje 
El compostaje es un proceso biológico, que sucede en situaciones 
aeróbicas (presencia de oxígeno). Con la apropiada humedad y 
temperatura, se garantizara una metamorfosis aséptica de los residuos 
orgánicos en un material equilibrado y provechoso por la vegetación. 
Es factible aclarar que el compostaje que el  proceso metabólico 
complejo fue realizado por parte de diferentes microorganismos, que 
en presencia de oxígeno, aprovecha el nitrógeno (N) y el carbono (C) 
presentes para producir su adecuada biomasa. En este paso, 
adicionalmente, los microorganismos aumentan la temperatura y un 
substancia más consistente, con falta de C y N, pero más estable, que 
es llamado compost. Al descomponer el C, el N y toda la materia 
orgánica anterior, los microorganismos segregan calor medible a través 
de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Según la 
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas 
principales en un compostaje, además de una etapa de maduración de 
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duración variable. Las diferentes fases del compostaje se dividen según 
la temperatura, en: 
 
1. Fase Mesófila. El material de traslado comienza el proceso de 
compostaje a temperatura ambiente y en escasos días (e incluso 
en horas), la temperatura sube hasta los 45°C. El aumento de 
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que este cambio 
de los microorganismos utiliza las fuentes sencillas de C y N 
generando calor. La desintegración de compuestos solubles, como 
azúcares, produce ácidos orgánicos y, por tanto, el pH puede bajar 
(hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase permanece pocos días (entre 
dos y ocho días) (ROMÁN Y MARTÍNEZ 2013 P. 22). 
 
2. Fase Termófila o de Higienización. Cuando el material alcanza 
temperaturas mayores que los 45°C, los microorganismos que se 
desarrollan a temperaturas medias (microorganismos mesófilos) 
son reemplazados por aquellos que crecen a mayores 
temperaturas, en su mayoría bacterias (bacterias termófilas), que 
actúan facilitando la degradación de fuentes más complejas de C, 
como la celulosa y la lignina. Estos microorganismos actúan 
transformando el nitrógeno en amoníaco por lo que el pH del medio 
sube. En especial, a partir de los 60 ºC aparecen las bacterias que 
producen esporas y actinobacterias, que son las encargadas de 
descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C 
complejos. Esta fase puede durar desde unos días hasta meses, 
según el material de partida, las condiciones climáticas y del lugar, 
y otros factores. Esta fase también recibe el nombre de fase de 
higienización ya que el calor generado destruye bacterias y 
contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella 
spp. Igualmente,  esta fase es importante pues las temperaturas 
por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto, 
esporas de hongos fitopatógenos y semillas de malezas que 
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pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un 
producto higienizado. 
 
3. Fase de Enfriamiento o Mesófila II. Consumidas todas las fuentes 
de carbono y en específico el nitrógeno en el material en 
compostaje, la temperatura disminuye nuevamente hasta los 40-
45°C. Durante esta fase, continúa la degradación de polímeros, 
celulosa, y aparecen algunos hongos perceptibles a simple vista. 
Al bajar de 40 ºC, los organismos mesófilos reinician su actividad y 
el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se 
mantiene levemente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de 
varias semanas y puede confundirse con la fase de maduración. 
 
 
Figura N° 9. 
 
Fuente: M.M. Martinez. CATA-USM, Chile. 
Hongo identificador de la fase mesófila 
4. Fase de Maduración. Es esta etapa que tarda meses a 
temperatura ambiente, durante los cuales se originan reacciones 
secundarias de polimerización y condensación de compuestos 
carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos 




Figura N° 10. 
 
Fuente: P.Ramon,FAO 
Temperatura, oxígeno y pH en el proceso de compostaje 
 
1.3.10 Monitoreo durante el compostaje 
Durante el compostaje se produjera la observación para poder estar 
atento a su proceso ya que el compostaje es un proceso biológico 
llevado a cabo por microorganismos, se debe haber tomado en cuenta 
las medidas que sobresaltan su desarrollo y reproducción. Estos 
elementos incluyen el oxígeno o aireación, la humedad de substrato, 
temperatura, pH y la relación C: N. por lo tanto el proceso de 
compostaje acatará en gran medida de las situaciones ambientales, el 
método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, 
por lo que algunos parámetros pueden variar. No obstante, éstos deben 
estar bajo vigilancia constante para que siempre estén siempre dentro 
de un rango recomendable. A continuación, se señalan los parámetros 






La oxigenación es muy importante en el compostaje ya que es un paso 
aerobio y se debe mantener una aireación apropiada para permitir la 
respiración de los microorganismos, liberando a su vez, dióxido de 
carbono (CO2) a la estratosfera - atmósfera. Al igual que, la aireación 
evita que el material se compacte o se inunde. Las necesidades de 
oxígeno varían durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de 
consumo durante la fase termófila. 
El rebosamiento de oxígeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo 
el nivel óptimo el 10%. Un exceso de aireación induciría la caída de 
temperatura y una mayor pérdida de la humedad por evaporación, 
formando en el proceso de descomposición se interrumpa por falta de 
agua. Las células de los microorganismos se deshidratan, algunos 
producen esporas y se detiene la actividad enzimática encargada de la 
degradación de los diferentes compuestos. Por el contrario, una caída 
de aireación, impide la suficiente evaporación de agua, generando 
abundancia de humedad y un ambiente de anaerobiosis; originando 
entonces pestilencias y acidez por la presencia de compuestos como 
el ácido acético, ácido sulfhídrico (H2S) o metano (CH4) en exceso. 



















<5% Baja  
Aireación 
Insuficiente evaporación de agua, 
generando exceso de humedad y 
un ambiente de anaerobiosis 
Volteo de la mezcla y/o adición 
estructurarte que permite la 
aireación. 
5% - 15% rango ideal 
>15% Exceso de 
aireación 
Descenso de Tº y 
evaporación del agua, 
haciendo que el proceso de 
descomposición se detenga 
por la falta de agua  
Picado del material a fin de 
reducir el tamaño de poro y 
así reducir la aireación. Se 
debe regular la humedad, 
bien proporcionando agua al 
material o añadiendo 
material fresco con mayor 
contenido de agua (resto de 
fruta y verduras, césped. 
 
 
Dióxido de Carbono (CO2) 
Puesto que, en todo proceso aerobio o aeróbico, ya sea en el 
compostaje o aun en la inhalación humana, el oxígeno ofrece para 
transformar (oxidar) el C presente en las materias primas (substrato o 
alimentos) en combustible. A través del proceso de oxidación, el C se 
convierte en biomasa (más microorganismos) y dióxido de carbono 
(CO2), o gas derivado por la respiración, que es fuente de carbono para 
las plantas y otros organismos que hacen fotosíntesis. Sin embargo, el 
CO2 también es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye al 
cambio climático. Durante el compostaje, el CO2 se libera por acción 
de la respiración de los microorganismos y, por tanto, la concentración 
varía con la actividad microbiana y con la materia prima utilizada como 
sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de CO2 por cada 
tonelada, diariamente. El CO2 producido durante el transcurso de 
compostaje, en general es considerado de bajo impacto ambiental, por 
cuanto es capturado por las plantas para realizar fotosíntesis. (ROMÁN 





La humedad es muy impórtate en el proceso, una cuantificación 
estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como todos 
los especímenes vivos, usan el agua como medio de transporte de los 
nutrientes y elementos energéticos a través de la membrana celular. La 
humedad óptima para el compost se sitúa alrededor del 55%, aunque 
varía dependiendo del estado físico y tamaño de las partículas, así 
como del sistema empleado para realizar el compostaje (ver sección 
sobre Tamaño de Partícula). Si la humedad tiende a disminuya por 
debajo de 45%, reduce la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se 
cumpla todas las fases de descomposición, ocasionando que el 
beneficio obtenido haya sido biológicamente débil. Si la humedad es 
demasiado alta (>60%) el agua saturará los poros e interferirá la 
oxigenación del material. En procesos en que los principales 
componentes sean substratos tales como sobras de aserrín, astillas de 
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego y aspersión durante 
el compostaje es mayor que en los materiales más húmedos, como 
residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. El rango 
óptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en 
peso de material base. Una representación sencilla de monitorear la 
humedad del compost, es aprovechar la “técnica del puño” (ROMÁN 





















Puede contener el 
proceso de compostaje 
por falta de agua para 
los microorganismos. 
Se debe normalizar la humedad, 
ya sea suministrando agua al 
material o añadiendo material 
fresco con mayor contenido de 
agua (resto de fruta y verduras, 
césped, purines u otros) 
45 % 60 % RANGO IDEAL 
>60 %  Oxigeno 
insuficiente 
Material muy húmedo, l 
oxigeno queda 
desplazado. Puede dar 
lugar a las zonas de 
anaerobiosis  
Volteo de la pila y/o adición de 
material con bajo contenido de 
humedad y con alto valor de 
carbono, como serrines, paja u 




La temperatura tiene un extenso rango de variación en función de la fase 
del proceso. El compostaje a una temperatura ambiente y puede subir 
hasta los 65°C sin necesidad de ninguna acción antrópica (calor externo), 
para llegar nuevamente durante la fase de maduración a una temperatura 
ambiente. Es recomendable que la temperatura no disminuya muy rápido, 
ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la rapidez de 
descomposición y mayor limpieza del producto final. (ROMÁN ET AL., 












Tabla N° 5 parámetros de temperatura optima 
Temperatura (̊C) Causa asociadas Soluciones 
Bajas temperaturas 
(T ̊. Ambiente < 35 C̊) 
Humedad 
insuficiente 
Las bajas temperaturas 
pueden darse por varios 
factores, como la falta de 
humedad, por los que 
los microorganismos 
disminuyen la actividad 
metabólica y por tanto, la 
temperatura baja. 
Humedecer el material o 
añadir material fresco con 
mayor porcentaje de 
humedad (restos de fruta 
y verduras, u otros.) 
 Material 
Insuficiente 
Insuficiente material o 
forma de la pila 
inadecuada para alcance 
una temperatura 
adecuada. 
Añadir más material a la 
pila de compostaje. 
 Déficit de 
nitrógeno o baja 
C: N. 
 
El material tiene una alta 
concentración C: N y, 
por lo tanto, los 
microorganismos no 
tienen el N suficiente 
para generar enzimas y 
proteínas y disminuyen o 
ralentizan su actividad. 
La pila demora en 
incrementar la 
temperatura más de una 
semana. 
Añadir material con alta 
concentración de 
nitrógeno como estiércol. 
Altas temperaturas 




La temperatura es 
demasiado alta y se 
inhibe el proceso de 
descomposición. Se 
mantiene actividad 
microbiana pero no la 
suficiente para activar a 
los microorganismos 
mesófilos y facilitar la 
terminación del proceso.  
Volteo y verificación de la 
humedad (55-60%). 
Adición de material con 
alto contenido en carbono 
de lenta degradación 
(madera, o pasto seco) 










El pH del compostaje obedece de los materiales de origen y varía en cada 
período del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los principales estadios del 
proceso, el pH se acidifica o agria por la formación de ácidos orgánicos. 
En la etapa termófila, debido a la conversión del amonio en amoniaco, el 
pH sube y se alcaliniza el medio, para posteriormente afianzarse en 
valores cercanos al neutro. El pH define la supervivencia de los 
microorganismos y cada conjunto tiene pH óptimos de crecimiento y 
multiplicación. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, 
mientras que la mayor actividad fúngica se produce a pH 5,5-8,0. El rango 
ideal es de 5,8 a 7,2. (ROMÁN ET AL., 2013 P. 29). 
 
Tabla N° 6 parámetros de pH óptimos 




Los materiales vegetales como 
despojos de cocina, frutas, liberan 
varios ácidos orgánicos y 
expanden a acidificar el medio. 
Adición de material 
rico en nitrógeno 
hasta lograr una 
apropiada relación 
C: N. 
4,5 – 8, 5 rango ideal 
 
>8,5 Abundancia de 
nitrógeno 
Cuando hay una abundancia de 
nitrógeno en el material de origen, 
con una defectuosa relación C: N, 
asociado a humedad y altas 
temperaturas, se causa amoniaco 
alcalinizando el medio.  
Incorporación de 




de poda, hojas 
secas, aserrín). 
 
Tamaño de la pila o volumen en compostaje Existen diversos 
sistemas de compostaje:  
En pilas, en cartones o compostera de madera, abiertas o cerradas.  






Figura N° 11. 
 
Fuente: Román et al., 2013 
Modelos de compostera 
 
Niveles Max/min considerados 
En la subsecuente tabla comprenderemos los niveles máximos y mininos 
de compost maduro: 
 
Tabla N° 7 Niveles max/min considerados 





Lote     
fecha muestra     
M.O 36,31 > 35-40 % 
Humedad  32,14 30-40 % 
C/N 12,1 < 15 
pH 8,32 limite no regulado 
CE 5500 limite no regulado 
N total 1,74 limite no regulado 
C orgánico 21,11 limite no regulado 
P2O6 0,1 limite no regulado 
K2O 0,72 limite no regulado 
Ácidos húmicos 35 limite no regulado 
Extracto húmico total   limite no regulado 
Cadmio 0,1 < 0,7 mg/kg 
Cobre   < 70 mg/kg 
Níquel 10 < 25 mg/kg 
Plomo 0.1 < 45 mg/kg 
Zinc 27 < 200 mg/kg 
Cromo 0.1 < 70 mg/kg 
Mercurio 0.1 < 0,4 mg/kg 
50 
 
Cromo VI 0.1 < 0 mg/kg 
Piedras y gravas <1 % < 5% part. Ø > 5 mm 
Metal vidrio plástico < 1% < 3% part. Ø >2 mm. 
Granulometría 99% 90% pasa 25 mm 
Salmonella Ausente  Ausente en 25 g  
E. collí 10 < 1000 (NMP) por gr. 
Fenoles 0   
Fuente http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v11nspe/v11nespa19.pdf 
 
Acondicionamiento de suelos 
Acondicionamiento de las superficies es un trabajo básico cuando 
anhelamos conservarlos como suelos de cultivo provechosos. La labranza 
es el principal trabajo en cualquier proceso de acondicionamiento, sin ella 
la siembra y crecimiento de las semillas se hace factible. 
 
El sembradío es el trabajo de preparar la tierra de cultivo, girándola 
mediante una herramienta llamado arado. Este instrumento levemente ha 
sufrido variaciones desde el primitivo arado romano, preservo en que el 
traslado animal ha sido sustituido por la tracción del trabajo mecánico. 
 
El arado está en un hierro que separa un surco, y una chapa metálica con 
una curvatura fija que le da la vuelta a la tierra levantada. Los arados más 
modernos incorporan diversos cuerpos con los que se pueden trazar más 
de un surco a la vez, o discos cortantes situados e inclinadamente que 
sustituyen a la reja. (ROMÁN ET AL., 2013 P. 30) 
 
Suelo: 
Se denomina suelo a todo añadido natural no pavimento de granos 
minerales y materia orgánica descompuesta junto con el agua y aire que 
ocupan los espacios vacíos entre partículas sólidas, es un conjunto de 
arenas minerales o de materia orgánica en forma de depósito, 
generalmente minerales, no óbstate dificulta el origen orgánico, que 
pueden separarse por medio de una acción mecánica sencilla y que 
incluyen cantidades variables del elemento de agua y aire. (UNE-EN ISO 
14689-1) (ANGELONE Y GARIBAY, 2014) 
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Figura N° 12. 
 
Fuente: Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical environmet. koutledge 
Composición del suelo y su textura 
 
Componente estructural de un suelo. 
 
Granulométrico 
Su propósito es lograr la distribución por tamaño de las partículas 
presentes en una muestra de suelo. 
 
Termómetro 
La temperatura del terreno se mide mediante un termómetro de suelo. 
 
Cómo medir la textura de nuestro suelo 
Para medir la textura de un suelo están identificados varias metodologías. 
La gran mayoría de ellos radican en pruebas físicas “caseras” de cohesión 
entre partículas para hacernos una idea aproximada sin cuantificar qué 
porcentaje de cada fase (arena, limo y arcilla) tiene la muestra. 
En cualquier método de medición de textura del suelo se hace un 
tamizado previo con luz de 2 mm. Se considera que partículas de más de 
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2 mm son los elementos gruesos de un suelo y no se consideran en la 
estructura. (AGROMÁTICA 2013) 
 
Conductímetro 
Evalúa la acumulación de sales solubles en el suelo se atribuye 
principalmente a problemas de drenaje y a la acción de riegos 
continuados, seguidos de evaporación y sequía. 
 
Textura del suelo 
Hidrómetro Bouyoucos calibrado desde 0-60grs/litro; sirve para medir la 
densidad de la muestra. 
 
Textura a mano 
La muestra de humedece y a masa entre los dedos hasta formar una pasta 
homogénea (AGROMÁTICA, 2013) 
 
Suelo agrícola 
 El suelo campesino es aquel que se utiliza en el ámbito de la 
productividad para hacer referencia a un determinado tipo de tierra que es 
apto para todo tipo de cultivos y plantaciones, es decir, para la actividad 
agraria o agricultura. El suelo agrícola debe ser en primer término un suelo 
fértil que permita el crecimiento y desarrollo de diferentes tipos de cultivo 
y que posteriormente sean cosechados y utilizados por el individuo, de la 
misma manera debe ser apto por sus componentes para el ser humano. 
(ECURED, 2017) 
 
Características físicas del suelo agrícola 
La calidad de un suelo está condicionada por sus características físicas, 
es decir por su textura, estructura, profundidad, etc. características más 
difíciles de modificar. 
Las rocas por la acción de agentes físicos, química y biológica han 
originado la acumulación en la superficie del suelo elementos de 
diferentes tamaños que son minerales y orgánicos. Estos elementos 
minerales y orgánicos están unidos formando los agregados. 
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El tamaño de los elementos o partículas que forman el suelo es 
determinante para permitir el adecuado uso agrícola del suelo que habrá 
de ser habitado por las raíces. (ECURED, 2017) 
 
Tipos de suelo: 
Suelos arenosos: No inmovilizan el agua, poseen muy poca materia 
orgánica y no son aptos para la agricultura. 
Suelos calizos: Poseen abundancia de sales calcáreas, son de tono 
blanco, seco y árido, y no son buenos para la agricultura. 
Suelos humíferos (tierra negra): Tienen abundante materia orgánica en 
descomposición, de tono oscuro, retienen bien el agua y son excelentes 
para el cultivo. 
Suelos arcillosos: Están formados por granos finos de color amarillento 
y retienen el agua estableciendo nuevos charcos. Si se mezclan con el 
humus que es la sustancia compuesta por ciertos productos orgánicos de 
naturaleza pueden ser buenos para sembrar y cultivar. 
Suelos pedregosos: Formados por rocas de todos los tamaños, no 
retienen el agua y no son buenos para el cultivo. 
Suelos mixtos: Tiene características intermedias entre los suelos 
arenosos y los suelos arcillosos mezclados (ANGELONE Y GARIBAY 
2014) 
 
Figura N° 13. 
 
Fuente: Angelone y Garibay 2014 
Tipos de suelo 
54 
 
Cromatografía de suelos 
La cromatografía es una práctica desarrollada por Ehrenfried E. Pfeiffer 
(1899-1961) dentro de la agricultura biodinámica. Este conocimiento nos 
accede hacer unas observaciones cualitativas del suelo, frutas y compost 
etc. Es muy barato y muy sencillo, la cromatografía nos permite ver en un 
soporte de papel, a modo que es la interacción entre minerales, materia 
orgánica y microorganismos (IRAUN PERMAKULTURA 2015) 
 
Figura N° 14. 
 
Fuente: Cromatografía: Imágenes de vida y destrucción del suelo, Jairo 
Restrepo Rivera y Sebastião Pinheiro 
Cronograma de un suelo bueno y un suelo en mal estado. 
 
 
Figura N° 15. 
 
Fuente: Jairo Restrepo y Sebastiao Pinheiro, Cromatografía: Imágenes de vida 
y destrucción del suelo. 




Croma izquierda: Suelo con muy buen estado de salud, excelente suelo 
en calidad biológica, química y física. 
Croma intermedio: Mal estado de salud, exceso de abono nitrogenado. 
Croma derecha: Mal estado de salud, suelos trabajados con maquinaria 
pesada y con aplicaciones de químicos (AGROLOGÍA 2014) 
 
Marco legal  
Constitución Política del Perú.  
Nuestra Carta Magna, contempla en el apartado primero que “La defensa 
de la individua humana y el respeto de su dignidad son el fin supremo de 
la sociedad y del Estado”; de la misma forma reconoce como Derecho 
Fundamental en su artículo segundo a gozar de un ambiente equilibrado 
y adecuado al desarrollo de la vida.  
Establece las bases para la demás normatividad legal en material 
ambiental, competencias, funciones y la autonomía de los gobiernos 
locales. 
 
Ley General del Ambiente – Ley Nº 28611  
Artículo I que “toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un 
ambiente sano, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, 
y el deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental y de proteger el 
ambiente, así como sus componentes, asegurando particularmente la 
salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservación de 
la diversidad biológica, el aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales y el desarrollo sostenible del país”  
 
Artículo 119.- manejo de los residuos sólidos 
119.1 La gestión de los residuos sólidos de origen hogareño, que siendo 
de origen distinto muestran tipologías similares a aquellos, son de 
compromiso de los gobiernos locales. Por ley se instituye el régimen de 
gestión y manejo de los residuos sólidos locales. 
119.2 La gestión de los residuos sólidos distintos a los señalados en el 
párrafo precedente son de responsabilidad del generador hasta su 
adecuada disposición final, bajo las situaciones de vigilancia y supervisión 
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establecidas en la ley vigente. (LEY GENERAL DEL AMBIENTE 2005 P. 
62). 
 
Ley N' 27314, Ley General de Residuos Sólidos 
En su artículo 3 establece que la gestión de los residuos sólidos en el país 
tiene como propósito su gobierno exhaustivo y sostenible, mediante la 
articulación, composición y compatibilización de las políticas, planes, 
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestión y 
el manejo de los residuos sólidos, empleando los lineamientos de política 
que se instituyen. 
 
1.4 Formulación del problema 
¿Cómo la aplicación de compostaje como biofertilizante permitirá el 
acondicionamiento de suelos del sector José Olaya, distrito Bambamarca - 
2017? 
 
1.5 Justificación del estudio 
Justificación científica: 
En base al método científico siguiendo una metodología, este trabajo de 
investigación se realiza un estudio detallado de residuos sólidos orgánicos 
generados en las viviendas, se harán pruebas de N, P, K, los cuales 
conseguiremos determinar su valor nutricional; por otro lado, se ejecutará un 
estudio de la estructura del suelo para ver que nutriente le hace falta para 
corregir sus características. 
 
Justificación social:  
Con referencia lo ideal de este trabajo es la búsqueda de mitigar el escenario 
ambiental negativo, que se está produciendo en el sector José Olaya, en 
donde las personas que viven ahí son los afectados por los impactos que 
causan los residuos sólidos arrojados al ambiente; causados por un mal 
manejo de los residuos sólidos orgánicos. Se opta por dar un tratamiento 
eficiente para que los residentes salgan beneficiados con el producto, que es 




Los vecinos del sector no tienen el conocimiento ni la capacidad de dar un 
apropiado procedimiento a los residuos sólidos orgánicos que generan en su 
hogar; por tanto, se busca dar una idea que pueda dar un valor agregado a 
los residuos sólidos, primordialmente a los orgánicos para generar un ingreso 
económico y mejorar la calidad de vida y sus cultivos. 
 
Justificación ambiental: 
La tesis de investigación ayudara mucho a las familias que viven en el  sector 
José Olaya a proteger su ambiente, disminuyendo la contaminación, mitigar 
los impactos negativos que implican al ambiente y dar a conocer a la ciudad 
en general la importancia del manejo de residuos sólidos orgánicos, desde 
una función instructora y se tome conocimiento de las implicancias en el 
medio ambiente, de tal manera las familias del sector puedan impartir los 
conocimientos adquiridos y lo transmitan a sus hijos, para lograr cambios de 
actitudes positivas y minimizar, preservar  el ambiente y mejorar la salud de 
toda la ciudad. 
 
1.6 Hipótesis 
Hi La aplicación de compostaje, si permitirá el acondicionamiento de suelos 
en el sector José Olaya del distrito de Bambamarca. 
 
H0 La aplicación de compostaje, no permite el acondicionamiento de suelos 












1.7.1 Objetivo general 
Aplicar el compostaje como biofertilizante para el acondicionamiento de 
suelos en el sector José Olaya, distrito Bambamarca 2017. 
1.7.2 Objetivos específicos 
1. Clasificar los residuos sólidos orgánicos urbanos para la elaboración 
del compostaje. 
2. Elaborar la compostera como alternativas viable para el 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos. 
3. Aplicar el compost para el mejoramiento de la estructura del suelo. 








CAPITULO II MÉTODO 
2.1 Tipo y Diseño de investigación 
El Tipo de investigación es pre experimental, pues presenta bases sólidas, 
confiables y estructuradas; las cuales son necesarias para interpretar la 
información (HERNÁNDEZ, 2008). 
 
El Diseño de Investigación es experimental, pues se manejó a la variable 
independiente sin intromisión de las variables intervinientes.  
                         Antes                        Después 
      G.E.               O1                          X               O2 
G.E.: Grupo Experimental 
O1   : Antes del análisis 
O2   : Después del análisis 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1 Variable Independiente:  
Compostaje. 
 
2.2.2 Variable dependiente: 
Acondicionamiento de Suelos. 
 















Tabla N° 8. Operacionalización de variables. 











Es material orgánico, sobras de comida, 
frutas, verduras, de podas, pasto, hojas, 
etc.), que, mediante un proceso 
controlado de degradación del material 
orgánica a través de un proceso 
biológico para lograr compost, un abono 
orgánico natural de color café oscuro, de 
olor y apariencia como el de la tierra que 
encontramos en los suelos boscosos 
(tierra vegetal), útil para la agricultura y 
jardinería. (Zeballos et al., 2012) 
 
Parámetros o 








Nitrógeno, como N2 
Fósforo como P2O5 











40 - 45 % 
1.5 - 2 % 
2 - 2.5 % 
1 - 1.5 % Relación C/N  
10 - 11 
2.5 - 3 % 
6.8 - 7.2 
14 - 30 % 
2 - 8 % 




















Habilidad del campesino que permite 
conservar o reparar la producción de los 
suelos. Implica labranza apropiada, 
sustento de un aporte conveniente de 
nutrientes (Román et al., 2013 p. 30). 
 













Hidrómetro Bouyoucos  
 0-60grs/litro  
Potenciómetro (19.99dS/m) 
Peachimetro 7 y 8. 
Hidrómetro gravedad específica 








2.3 Población y muestra: 
Población 
La población fue compuesta por los residuos sólidos orgánicos generados 
en las casas de 15 familias en un tiempo de 15 días obteniendo un total de 
840 kg procedentes del sector José Olaya en el distrito de Bambamarca.  
Muestra 
La muestra conformada por los residuos sólidos orgánicos fue 90kg de las 
diferentes viviendas del sector. El tipo de muestreo fue probabilístico en vista 
que cualquier residuo orgánico tenía la misma oportunidad de ser integrante.  
 
La toma de muestras se realizó en varios puntos de donde se alimentó el 
módulo (la compostera), con la finalidad de obtener la mayor cantidad de 
residuos orgánicos.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos: 
Observación directa 
Será en la zona donde se desarrolla el estudio para realizar las 
pruebas y observaciones necesarias.  
Guías de observación 
Se recolectarán los datos observados e información referente al 
contenido señalando los aspectos que son notables al observar la 












El experimento se llevará a cabo mediante un modelo secuencial de 
Programación, Implementación y Evaluación. 
Instrumento y técnico, que se utilizó en el experimento: 
Medidor de PH 3 en 1 Humedad, Temperatura modelo: SKU: 1105 
Descripción: 
Herramienta de medición digital para adquirir los valores de las 
siguientes cuantificaciones: 1. pH del suelo 2. Humedad del suelo 3. 
Temperatura. Excelente para las personas dedicadas a la agricultura, 
agronomía y jardinería. 
 
Análisis de materia orgánica se realizó con la metodología de 
desarrolló mediante pruebas de laboratorio las cuales fueron 
experimentadas, comprobadas y evaluadas en el laboratorio de 
microbiología de la Universidad Nacional Agraria La Molina – Lima, 
bajo el apoyo de la laboratorista encargada Dr. Sady García Bendezú 
Jefe de Laboratorio. 
 
Análisis de cromatografía con el método físico de separación para la 
caracterización de mezclas complejas, con publicaciones en las 
diferentes ramas de la ciencia. Cuya finalidad es saber los distintos 
componentes de la mezcla.  
 
2.4.3 Validez y confiabilidad de recolección de datos 
A. Validez   
La eficacia de las herramientas estuvo dada por la conformidad 
de uno a dos expertos.  
B. Confiabilidad 
La aplicación de los instrumentos permitió la estabilidad o 





2.5 Métodos de análisis de datos 
En la presentación de los resultados se utilizó la estadística descriptiva con 
el apoyo del Software Excel. 
2.6 Aspectos éticos 
El proyecto se elaboró respetando los derechos del escritor o autor citando 
con normas ISO y APA, conocimientos e ideas de los escritores manteniendo 
confiable todas las referencias documentos antecedentes de revista 
científicas en la que se dio como apoyo para elaborar el proyecto, con la 























CAPITULO III RESULTADOS 
3.1. Materiales y métodos 
Clasificar los residuos sólidos urbanos para la elaboración del 
compostaje. 
3.1.1. Datos del lugar a realizar la investigación 
 
Lugar de Ejecución  
Región  : Cajamarca   
Provincia   : Hualgayoc  
Distrito   : Bambamarca  
Comunidades : Sector José Olaya 
 
La investigación de tratamiento de residuos sólidos órganos se localiza a 
una altura 2511 m.s.n.m. 
 
Clima del lugar 
El clima del distrito de Bambamarca es variado, mayormente nublado 
13°C, probabilidad de precipitación 5%, humedad 100 %, vientos 10 km/h. 
 
Figura N° 16. 
 
https://weather.com/es-PE/tiempo/hoy/l/PEXX0093:1:PE 





Figura N° 17. 
 
Fuente: https://earth.google.com/web/ 
Datos de la ubicación del lugar de investigación 
 
Recepción de la materia prima 
Consistió en la recolección de los residuos orgánicos del sector para ser 
transportados, pesados y clasificados para su aprovechamiento. 
 
Figura Nº 20 
 




3.1.2. Clasificación y pesado de los residuos órganos 
 
Tabla Nº 9. Clasificación de RSO y pesado  
Residuos orgánicos   1-5 días 6-10 días 11-15 días Total kg 
carnes 50 56 58 164 
verduras 56 53 54 163 
cáscaras de huevo, 
conchitas de mar 
35 36 34 105 
piel de frutas 61 58 54 173 
piel de tubérculos 78 76 81 235 
Total        840 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Se clasificó y se pesó los residuos orgánicos según su categoría obteniendo un 
total de 840 kg en 15 días, los residuos orgánicos fueron tomados de  15 
familias del sector José Olaya. 
Figura Nº 21 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 






Figura Nº 22 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Picado de residuos oréganos  
 
Se clasifica los residuos orgánicos domésticos degradables, luego pasa a ser 
pesado y picado o triturado para reducir su tamaño para ser utilizado en el 
proceso compostaje. 
3.1.3. Elaborar la compostera como alternativas viable para el 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánico. 
 Diseño de la pila  
El diseñó de la pila fue con las siguientes medidas 1.50x0.90x1.0, que fue 
construida en la tierra. 
Asimismo, para aligerar el proceso de compost se diseñó la pila tipo 
invernadero para elevar la temperatura y protegerlo de las precipitaciones 
y así acelerar la descomposición de la materia orgánica y la reproducción 









Figura N° 23. 
 
Fuente: Investigación Tesis 
Diseño de la pila 
 
Proceso de Compostaje 
Para la producción del compost se realizó el siguiente flujo grama, cuyo 









































DIAGRAMA DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 Fuente: Investigación Tesis 
 
 








Residuos cocidos  
RECEPCIÓN Y 






Etapa inicial  
Etapa termófila  
Etapa de Estabilización 
Después de 75 días de 






3.1.4 Formación de pila de Compost  
Se colocó los residuos orgánicos formando capas según la siguiente tabla: 
Tabla Nº 10. Cantidad de RSO que se utilizó en la pila 
Cantidad de RSO que se utilizó en la pila  KG % 
MATERIA ORGANICA  45 50 
CENIZA 10 11 
HOJAS SECAS  10 11 
HOJAS VERDES  10 11 
ESTIÉRCOL DE CUY 15 17 
TOTAL  90 100 
TOTAL, DE SALIDA  56 62.22 
NO DEGRADO  34 37.78 
TOTAL  90 100.00 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
La Tabla N° 9 indica que, se comenzó el proceso con 90 kg de residuos 
sólidos orgánicos mediante 75 días, al finalizar el proceso se obtuvo 56 kg 
que equivale al 62.22 % de compost y un 37.78% que no se degrado 
equivalente a 34 kg. 
 
Volteos que se realizaron mediante el proceso 
 
Se debe resaltar que los volteos se dieron de la siguiente manera: 
 






DE 01 A 30 DIAS 2 2 
31 AL 60 DIAS  3 3 
61 AL 75 DIAS  3 3 
TOTAL 8 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
 
La Tabla N° 10: señala que, se realizó 8 volteos mediante el proceso del 
compostaje para activar y airear el compost. Los volteos se dieron por un 
periodo de 75 días. La técnica radicó en colocar la materia prima de la parte 
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de arriba, hacia la parte inferior y los de abajo hacia la parte superior, 
teniendo en cuenta la temperatura, humedad y pH. Para facilitar el proceso 
de descomposición, al realizar el volteo se observa que la temperatura ha 
disminuido y se encuentra estable.  
 
 
Figura Nº 25 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Captando el calor en la compostera 
 
3.1.5 Etapas del compostaje. 
Se colocaron los residuos orgánicos en la pila para su tratamiento adecuado 
para obtener el compost, estando protegido con un techo de plástico de 
invernadero para protegerlo de los aguaceros y mantener la temperatura 
adecuado y administrándole la dosis adecuada de agua para mantener su 
humedad del compost (aspecto y prueba del puño), se colocó los siguientes 








Figura Nº 26 
  
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia. 
% de residuos orgánicos  
 
La figura N° 24 indica que, la pila se elabora en capas los materiales con los 
porcentajes que muestra la imagen restos de hojas cecas 11%, hojas verdes 
11%, estiércol de cuy 17%, y materia orgánica 50 %. Para así lograr una 
descomposición más rápida de los residuos sólidos orgánicos. 
 
Primera fase la descomposición Mesófila 
Figura Nº 27 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 


















Figura Nº 25: Refiere que, el proceso de compostaje se realizó cubierta por 
plástico para permitir el aumento de calor y la actividad metabólica en la pila. 
La temperatura que desde los primeros días ya presenta una temperatura 
30ºC produciendo acidificación de materia, degradación de fracciones de 
carbono débiles y la concentración de la mezcla facilita la degradación más 
rápida de la materia orgánica. 
 
Figura Nº 28 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Realizando el volteo del compost 
 
 
Figura N° 29 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Etapa termófila donde los microorganismos desarrollan su trabajo 
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Figura Nº 27: Refiere que, es la fase más calurosa del proceso llegando a 
una temperatura de 55Cº donde se degradan productos del carbono 




Figura N° 30 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Etapa de maduración del compostaje 
 
Finalizando el proceso del compost, se tiene un color marrón oscuro         














Figura N° 31 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Etapa de maduración proceso final de Compostaje 
 
Figura Nº 27: indica que, es la fase donde se descomponen los polímeros 
complejos, baja la actividad a temperatura ambiente y al no haber materia 
orgánica, desciende la actividad bacteriana.  
 
Figura N° 32 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 






Figura N° 33 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Resultado de compostaje final 
 
Figura N° 31: Una vez terminado el proceso de compostaje se consiguió el 
producto final, que es una materia oscura, de olor agradable y no se puede 
reconocer las materias iniciales. 
La temperatura en las pilas de compostaje 
La lectura de temperatura del proceso de compostaje se realizó 1 vez por 
día por el transcurso de 75 días en la pila de compostaje donde se observó 













Tabla Nº 12 Rangos de temperatura cada 5 días  















Enfriamiento  55 25.3 
60 20.4 
65 18.2 
Maduración  70 15.1 
75 14.0 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
 
La Tabla N° 11: Indica que, mediante el proceso biológico del compostaje 
que ocurre en situaciones aeróbicas por parte de los diferentes 
microorganismos, ellos desprenden calor mediante el proceso de 
compostaje. Comenzando con la fase Mesófila a una temperatura ambiente 
y en pocos días la temperatura de 30Cº y aumenta a la actividad microbiana 
ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes de C y N 
generando calor con un pH acido 5.6, en la fase termófila o de Higienización 
donde la temperatura aumenta y los microorganismos Mesófilos son 
reemplazos por los aquellos que crecen en temperaturas mayores, bacterias 
termófilas son los encargados de descomponer fuentes más complejos de C 
así como la celulosa y la lignina  y eliminan los quistes y huevos de helminto,  
esta es la fase más calurosa del proceso donde llego a una Tº 55 C. fase de 
enfriamiento o Mesófila II agotadas las fuentes de C y N  la temperatura 
desciende, continúa la degradación de la celulosa u otros materias y por 




3.1.6. Evaluar la calidad del compost para uso agrícola. 
Para ver la calidad del compost se realizó análisis de laboratorio. 
Viendo la gran cantidad de residuos sólidos especialmente los orgánicos se 
optó por dar el tratamiento adecuado a estos mediante el compostaje en el 
sector José Olaya en el distrito de Bambamarca, por ser considerada una 
forma ambientalista de reciclaje. 
De acuerdo a las mediciones de temperatura en el día 40 hasta 42 fueron 
las temperaturas más altas que se obtuvieron 55.2, 55.3 y 39.2 en la 
compostera. 
También se llevó un control de pH y humedad, son parámetros que indicaron 
que el proceso de compostaje está avanzando correctamente. 
 
Tabla Nº 13. Rangos de temperatura pH y humedad cada 5 días  
RANGO  TEMPERATURA PH HUMEDAD  
1 14.3 5.6 60 
5 23.1 6.8 53 
10 29.9 6.9 50 
15 31.2 7.4 58 
20 30.2 7.6 54 
25 30.3 7.6 53 
30 30.3 7.8 59 
35 35.7 7.9 57 
40 35.2 7.9 56 
45 55.2 8.9 58 
50 39.4 8.9 55 
55 25.3 8.2 54 
60 20.4 7.9 55 
65 18.2 7.8 53 
70 15.1 7.6 40 
75 14.0 7.6 38 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 







Figura N° 34 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Temperatura mediante el proceso de compostaje 
 
En la figura N° 32 muestra que, en el rango 35 y 40 se consiguió una 
temperatura mayor equivaliendo a 55 Cº y finalizó con una temperatura 
ambiente de 13 Cº en el día 75. 
 
Figura N° 35 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
PH mediante el proceso de compostaje 
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Rango de PH 
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En la figura N° 33 indica que, en los rangos 45 y 55 se nota que alcanzó un 
pH mayor equivaliendo a un 8.9 y termino con un pH neutro 7.6 en el día 75. 
Figura N° 36 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Humedad mediante los procesos de compostaje. 
 
La figura N°34 indica que, en el primer día la materia orgánica se mostró 
húmedo, también podemos afirmar que fue variando según los riegos y 
volteos de los residuos orgánicos que se realizaron en el día 30, alcanzando 
una humedad máxima de 59º H, y en el último día alcanzo una menor 
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3.1.7. Aplicar el compost para el mejoramiento de la estructura del suelo. 
Calidad del Compost para el mejoramiento del suelo  
Los parámetros fiscos se realizaron en base al test bonitut (Jiménez, 1998). 
Tabla Nº 14. Calidad del compost  
Variable INDICADOR CATEGORÍAS 
Color 
Marrón oscuro    






Tierra vegetal      













No se detectan (2<%) 
Pocos (2-10%)  




Calidad muy alta >13; Buena: 13-10; Regular: 9.6; Baja< 6 
 
Tabla Nº 13. Los resultados fiscos en base al test bonitut indican la calidad del 
compost mediante la observación directa del color, olor, degradación e impurezas 
dando damos un puntaje del 1 al 3, si obtenemos la suma mayor a 13 da como 
resultado un compost calidad muy alta. 13-10 obtenemos un compost de buena 
calidad y 9-6 regular y menor de 6 bajo en nutrientes.  
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Resultado Compost final de Laboratorio Universidad Nacional La Molina 
Lima 2017. 
 
Se realizó el análisis en el laboratorio de la Universidad Nacional La Molina Lima, 
además se analizó el tipo de suelo. 
 
Tabla Nº 15. Resultados del compost 
pH º 8.73 
C.E. dS/m 7.29 
M.O. % 17.89 
N % 0.79 
P2O5 % 0.48 
K2O % 1.61 
CaO % 1.98 
MgO % 0.7 
Hd % 29.1 
Na % 0.1 
Relación C/N 10.84 
 
Fuente: Universidad Nacional La Molina, 2017 
 
La tabla N° 14 refiere que, los resultados muestran que el compost tiene un 
alto contenido de materia orgánica 17.89 % y la relación NPK están dentro 
de los rangos que ayudarán a la microestructura del suelo y el desarrollo de 
la microfauna edáfica. 
En los resultados del análisis de laboratorio se puede observar claramente 
que, el compost tuvo un contenido relativamente alto de materia orgánica, 
por lo que es un compost de buena calidad. Se puede decir que el compost 
obtenido posee una cantidad alta de materia orgánica, de igual manera 
también es de esperarse que sea muy bueno para el mejoramiento de suelos 




3.1.8. Evaluar los nutrientes del suelo acondicionado. 
Análisis de Cromatografía suelo cualitativo 
Es un método de análisis de suelo cualitativo que nos permite identificar su 
calidad textura del suelo tomando en cuenta los factores químicos, físicos y 
biológicos de los mismos. 
Se realizó en tres muestras y un testigo: 
 
Figura N° 37 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Muestras del suelo con incorporación de composta 
 
Se tomaron tres muestras de suelo cada una 3kg y se utilizó distintos dosis 
de materia orgánica (compost) la primera dosis se incorporó 2.5%, segunda 
dosis 3% y una tercera dosis 3.5 % según la formula 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎(𝑡. ℎ𝑎−1 ) =
(𝑀𝑂𝑑−𝑀𝑂𝑎)𝑆𝑝
100(𝐼𝐻)
  Javier Santiago (2017) se calcularon las dosis, se  dejó por un 







Figura N° 38 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Testigo suelo bajo en materia orgánica 
 
Resultados del análisis de cromatografía: 
Muestra del testigo: Suelo sin incorporación de composta. 
Figura N° 39 
  
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 

















La figura N°37 muestra que, croma del testigo es un suelo salino en mal 
estado de salud con muy poca cantidad de materia orgánica. 
 
Detalles del cromatograma del testigo  
1) En la zona céntrica muestra un color oscuro que asegura que el suelo fue 
tratado con abonos y métodos convencionales. 
2) Zona mineral, muestra un bloqueo con la zona media y presenta integración 
leve con la zona de materia orgánica, pero con la zona central hay un bloqueo 
fuerte. 
3) Zona de materia orgánica Muestra la presencia de la misma en el suelo y su 
tono obscuro indica pausada degradación. 
4) Zona enzimática muestra un color obscuro, indica la alteración química que 
sufrió el suelo debido a la aplicación insumos convencionales, el color obscuro 
del borde es característico de la presencia de herbicidas en el suelo. 
5) La alineación radial se inicia de poco grosor o espesor en la zona mineral, 
toma una forma definida y muestra márgenes obscuros determinados en las 
zonas de m.o y enzimática, que muestran variación del suelo y desaparición de 











Muestra 01: suelo con incorporación de composta. 
Figura N° 40  
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Cromatografía de muestra 01 
 
Muestra 02: suelo con incorporación de composta. 
Figura N° 41  
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 





Muestra 03: suelo con incorporación de composta. 
Figura N° 42 
 
 
Fuente: Obtenido en la Investigación Tesis propia 
Cromatografía de muestra 03 
 
Detalles de los cromatogramas de las muestras 01, 02 y 03  
1) En la zona céntrica se muestra un color cremoso. Un suelo con buena 
estructura y la interacción tenue con la zona mineral. 
2) Zona mineral, muestra una variedad y composición entre el suelo y la 
materia orgánica, sin hallarse cambios fuertes de coloración. 
3) La zona que muestra la materia orgánica, indica la presencia ideal de la 
misma. La integración del color con la zona anterior y posterior indica la 
actividad de la materia orgánica y el alto contenido de celulosa y taninos, 
resulta en una coloración un poco obscura, por estar en proceso lento de 
descomposición. 
4) Zona enzimática, la forma de las terminaciones dentadas y las sombras 
entre ellas muestran alta presencia de nutrientes asimilables; indica además 
procesos de humificación. 
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5) La formación radial, que parte desde el centro hacia las zonas externas, 
al mostrarse ramificada indica que existe diversidad de nutrientes y de 
microbiología 
Las muestras revelan similares características de los cromatogramas 1, 2 y 3 que 
muestran la calidad óptima del suelo permite igualar el equilibrio de la fertilidad del 
suelo en su contenido químico, la variedad y actividad biología; también como las 
mismas características físicas. Las bordes de un color café obscuro indican que 
existe materia orgánica. 
Las deducciones conseguidas por los cromatogramas de las muestras antes 
mencionadas coinciden con las características tales como los colores dorados, 
forma radial, interacción, bordes y otros; expresa que estamos frente a un suelo 
fértil. Coincide con Abad (2014). 
Son suelos con excelente calidad biológica química y física en un muy buen estado 
de salud. Según la revista Agrología (2014) 
Resultado de M.O antes y despues:  
Los resultados del suelo se realizaron en el laboratorio de suelos INIA – 
CAJAMARCA obteniendo un valor de materia orgánica 0.06 %. 
Y los resultados para evaluar los nutrientes del suelo se dieron mediante la 










 IV DISCUSIÓN 
 
A partir de los descubrimientos encontrados en la investigación, se acepta la 
Hipótesis: H1 La aplicación de compostaje, si permitirá el acondicionamiento de 
suelos en el sector José Olaya del distrito de Bambamarca. 
 
Los resultados obtenidos en la presente tesis, guardan relación con Gallardo 
(2013), Castro (2016), Azurduy, Azero y Ortuño  (2014) quienes señalan que, los 
residuos sólidos tienen un tratamiento adecuado optándose por un método que sea 
económico y muy beneficioso para las plantas y el medio ambiente se escogió la 
elaboración de compost ya que en la actualidad los residuos orgánicos son un 
problema por eso se optó por una propuesta de sostenible de gestión de residuos 
sólidos orgánicos para la obtención de compost teniendo un control en su 
elaboración así mismo se obtuvo resultados similares de pH termino en 7.6 neutro, 
obteniendo resultados similares  con Gallardo (2013). Dentro de los rangos 
establecidos durante el proceso los resultados de pH humedad y temperatura 
fueron similares los trabajos temiendo una Tº 55Cº y una humedad 60% y 
concordaron los resultados del producto final rico en N, P, K. 
 
Se experimentó en maseteros con dosis diferentes llegando a la misma conclusión 
que el compost tiene un efecto positivo en las plantas y el suelo recomendando el 












CAPITULO V CONCLUSIONES 
Se concluye que: 
Se aplicó el compostaje como biofertilizante para el acondicionamiento de suelos 
en el sector José Olaya, distrito Bambamarca. Además, el compost obtenido es de 
buena calidad, para su obtención fue vital controlar los parámetros de temperatura 
humedad y pH.  
 
Se clasificó de residuos sólidos urbanos según su categoría obteniendo 840 kg para 
la elaboración del compostaje. El experimentó se realizó en la superficie del suelo 
y protegido del clima obteniendo muy buenos resultados ya que tiene alto contenido 
en materia orgánica. El método que se utilizó para la obtención del producto fue el 
más adecuado ya que se obtuvo resultados en poco tiempo y de calidad (75 días). 
 
Se diseñó la compostera con las medidas 0.90 x 1.5 x 1,  como alternativa viable 
para el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos. El diseño empleado 
para la elaboración del compost fue tipo invernadero eso ayudó a captar el calor, 
ayudando a descomponer más rápida de la materia, la humedad 59 - 38 fue la ideal 
ayudando a la degradación de los residuos en la pila para un buen trabajo de los 
microorganismos. 
 
Se aplicó el compost en 3 muestras de suelo  y se utilizó distintos dosis de materia 
orgánica (compost) la primera dosis se incorporó 2.5%, segunda dosis 3% y una 
tercera dosis 3.5 % según la formula composta (t.ha〗^(-1))=(MOd-
MOa)Sp/(100(IH))  Javier Santiago (2017). Se calcularon las dosis y se  dejó por 
un tiempo de 15 días para poder hacer la prueba de cromatografía 
 
Se concluye que la materia orgánica del suelo aumento considerablemente 
obteniendo resultados positivos, en relación a los nutrientes también hubo un 
aumento considerable para beneficio de los pobladores el sector José Olaya tengan 
un impacto social y ambiental positivo beneficiando a todos las personas que viven 




CAPITULO VI RECOMENDACIONES 
 
 
 Para la elaboración de un buen compost, se recomienda tener cantidades 
equilibradas de restos de comida, vegetal y estiércol, pues estos portan 
nitrógeno y carbono. 
 
 Se recomienda clasificar la materia prima degradable, que está preparada y 
apta para la elaboración del compostaje y no tener resultados alterados de la 
calidad y no dilatar el tiempo de descomposición. 
 
 Instruir a la comunidad del sector José Olaya, distrito Bambamarca acerca de 
la elaboración de compost, para disminuir la utilización de abonos sintéticos, 
pues estos degradan los suelos causando contaminación al medio ambiente. 
 
 Las autoridades municipales deben considerar el compost como alternativa   
para sus residuos domésticos, pues sólo son vertidos a los ríos y botaderos del 















CAPITULO VII REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
ABAD (2014) en su tesis “Evaluación cualitativa mediante cromatografía, de la 
fertilidad de cinco suelos con diferentes manejos orgánicos y convencionales” 
Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Agrónomo. 
AGROMÁTICA 2013 Cómo medir la textura de nuestro suelo disponible en 
http://www.agromatica.es/textura-del-suelo/ 
ANGELONE y Garibay 2014 Tipos de suelo disponible en 
http://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/Caracteristicas%20tacto%20visu
ales%202014_2s.pdf 
COYAGO, Elena, Gonzales, Katty, Heredia, Edgar y Sánchez, Renato (2016) 
“recomendaciones para la caracterización y cuantificación de residuos sólidos 
universitarios. Caso de estudio: universidad politécnica salesiana, campus Sur, 
quito”. 
CERCA de 5 mil toneladas de residuos sólidos se recogen de calles chiclayanas 
[en línea]. RRP Noticias 2017 (Chiclayo 2017). [Fecha de consulta: 20 de abril del 
2017]. Disponible en disponible en  http://rpp.pe/peru/lambayeque/cerca-de-5-mil-
toneladas-de-residuos-solidos-serecogen-de-calles-chiclayanas-noticia-
1031494Ç 
CASTRO, Gustavo, Constanza, Martha, Torres y Marmolejo, Luís (2015) en su 
artículo “Evaluación de la adecuación de humedad en el compostaje de 
biorresiduos de origen municipal en la Planta de Manejo de Residuos Sólidos 
(PMRS) del Municipio de Versalles, Valle del Cauca”. 
CASTRO, Lenin (2016) en su tesis “Propuesta de modelo sostenible de gestión 
de residuos sólidos orgánicos en el distrito de Huanta, Ayacucho - Perú” 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
ECURED, 2017 Suelo agrícola disponible en 
https://www.ecured.cu/Suelo_agr%C3%ADcola 
GALLARDO, Kelsy (2013) en su proyecto de investigación “obtención de compost 
a partir de residuos orgánicos impermeabilizados con geomembrana.” para optar 
93 
 
el grado académico de maestro en ciencias con mención en minería y medio 
ambiente. 
GENERACIÓN y composición de los residuos sólidos urbanos en américa latina y 
el caribe 2015-2016 Por HERNÁNDEZ Aguilar Taboada [et al]. México: 
Universidad Autónoma de Baja California. Calzada Universidad #14418, 32 
(Especial Residuos Sólidos) 11-22, 2016. DOI: 10.20937 
GERMÁN ,Tortosa Muñoz , 2007 Proceso de Formación del Compost Disponible 
en disponible en  
http://digital.csic.es/bitstream/10261/24568/1/Tesina%20Germ%C3%A1n%20Tor
tosa.pdf 
IRAUN Permakultura 2015 Cromatografía de suelos Creando conexiones fértiles 
disponible en https://iraunpermakultura.wordpress.com/tag/pfeiffer/ agrología la 
importancia del suelo y su Interpretar la cromatografía de suelos 2014 disponible 
en https://agrologia.wordpress.com/?s=cromatografia 
INFORME: Diagnóstico de los Residuos Sólidos en el Perú mina 2013 [en línea]. 
(Perù 2013) Programa NAMA de Residuos Sólidos – Perú  
LGPGIR (Diario Oficial de la Federación, 2015). Residuos sólidos urbanos 




LEY General del Ambiente – Ley Nº 28611 Ley N' 27314, Ley General de Residuos 
Sólidos   Del manejo de los residuos sólidos 
http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/ley_n-28611.pdf 
TIPO y Diseño de investigación  
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%20la
%20investigaci%C3%B3n%205ta%20Edici%C3%B3n.pdf 
LLERENA, Luis, Tarquino y Mayorga Ruíz, Esther Mariela, (2016). En su tesis 
“Aceleración y descomposición de sustratos orgánicos en la elaboración de 
94 
 
compost MEDIANTE el uso de diferentes sustancias (azúcar, melaza, caña de 
azúcar)” Tesis para optar el grado de ingeniero agrónomo; T-UTEQ-0028 
NCUBE, L.,  Zhao, B., Brutsch, M-O - Van Niekerk, H-J. (2017) applied ecology 
and environmental research 15(4):1009-1022. http://www.aloki.hu ISSN 1589 
1623 (Print) ISSN 1785 0037 (Online) DOI: 
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1504_10091022   2017, ALÖKI Kft., Budapest, 
Hungary 
PELLEJERO G., Miglierina A., Aschkar G., Turcato M., Jimenez-Ballesta R.  
(2017) Int J Recycl Org Waste Agricult (2017) 6:159–166 DOI 10.1007/s40093-
017-0164-8. Int J Recycl Org Waste Agricult (2017) 6:159–166. 
REVISTA Lasallista de Investigación [en línea]. Colombia: Corporación 
Universitaria Lasallista 2004 [fecha de consulta: 24 de abril del 2017]. Disponible 
en http://www.redalyc.org/pdf/695/69511009.pdf ISSN: 1794-4449 
REVISTA. int. Contaminación ambiental evaluación de riesgo ambiental en un 
tiradero con quema de basura. 29 (sup. 3) Instituto de Ingeniería, Universidad 
Autónoma de Baja California Blvd. Benito Juárez y Calle de la Normal s/n Col. 
Insurgentes Este, Mexicali, B.C. México 2013 [en línea]. ISSN: 107-117 
REVISTA El Tiempo del total de residuos producidos [en línea].  (Chiclayo 2017). 
[Fecha de consulta: 20 de abril del 2017]. Disponible en 
http://www.eltiempo.com/colombia/medellin/rellenos-sanitarios-en-antioquia-
35130 
ROMÁN y Martínez 2013  procesos de compostaje   Disponible en disponible en 
http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf 
FICHA Niveles Max/min autorizados disponible en 
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v11nspe/v11nespa19.pdf 
SÁNCHEZ (2015) en su tesis “la gestión integral de los residuos sólidos en los 
gobiernos locales y su regulación jurídica” para optar el grado académico de 
abogado. 
SANTIAGO (2017) Ingeniero Agrónomo en su investigación Determina la dosis 





TAFUR, Cotrina (2016) en su tesis “Estudio de pre-factibilidad para la ejecución 
de un centro de acopio y estación de transferencia de residuos sólidos en el distrito 
de Cajamarca - Cajamarca, 2016” Tesis para optar el título profesional de 
Ingeniero Industrial. 
TARMA: principal centro de abastos se convierte en botadero RRP Noticias 
2017[en línea].  (Chiclayo 2017). [Fecha de consulta: 20 de abril del 2017]. 







































Resultado de la composta  
 







RANGO TEMPERATURA PH HUMEDAD  
1 14.25 5.6 60.0 
2 16.35 5.8 58.0 
3 20.4 5.9 58.0 
4 20.2 6.2 55.0 
5 23.05 6.8 53.0 
6 25.35 6.7 53.0 
7 25.25 6.7 52.0 
8 27.2 6.8 50.0 
9 29.25 6.9 50.0 
10 29.85 6.9 50.0 
11 30.4 7.1 52.0 
12 30.35 7.3 55.0 
13 30.2 7.4 57.0 
14 32.65 7.4 58.0 
15 31.15 7.4 58.0 
16 33.7 7.3 60.0 
17 32.75 7.4 57.0 
18 30.4 7.5 55.0 
19 30.3 7.6 54.0 
20 30.2 7.6 54.0 
21 29.9 7.5 54.0 
22 30.5 7.3 54.0 
23 30.55 7.5 53.0 
24 30.3 7.5 53.0 
25 30.3 7.6 53.0 
26 29.85 7.7 54.0 
27 30.2 7.6 56.0 
28 30.3 7.7 58.0 
29 30.45 7.8 59.0 
30 35.65 7.8 59.0 
31 35.7 7.8 60.0 
32 33.25 7.8 59.0 
33 34.65 7.9 58.0 
34 37.15 7.8 57.0 
35 35.15 7.9 57.0 
36 39.35 7.8 57.0 
37 30.8 7.7 55.0 
38 37.75 7.9 56.0 
39 43.25 7.8 56.0 
40 55.15 7.9 56.0 
41 54.8 7.9 58.0 
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42 32.7 8.2 60.0 
43 36.35 8.3 59.0 
44 38.1 8.5 58.0 
45 39.4 8.9 58.0 
46 37.65 8.5 60.0 
47 35.15 8.6 59.0 
48 39.35 8.6 55.0 
49 26.35 8.8 55.0 
50 25.25 8.9 55.0 
51 24.9 8.9 56.0 
52 23.05 8.6 56.0 
53 23.35 8.5 53.0 
54 22.15 8.2 54.0 
55 22.35 8.2 54.0 
56 22.25 7.9 56.0 
57 22.25 7.8 54.0 
58 22.35 7.7 54.0 
59 20.55 7.8 55.0 
60 20.35 7.9 55.0 
61 20.05 7.7 58.0 
62 18.55 7.8 56.0 
63 18.25 7.6 58.0 
64 18.25 7.8 55.0 
65 18.15 7.8 53.0 
66 17.2 7.7 55.0 
67 16 7.8 53.0 
68 15.05 7.6 51.0 
69 15.15 7.7 48.0 
70 15.1 7.6 40.0 
71 14.2 7.6 39.0 
72 14.15 7.6 39.0 
73 14.05 6.9 38.0 
74 14 7.6 38.0 
75 14 7.6 38.0 
    
 
Tabla de toma de temperatura humedad y pH 
 
 
101 
 
 
102 
 
 
 
103 
 
 
 
 
104 
 
 
 
105 
 
 
 
 
 
 
 
106 
 
 
 
 
 
107 
 
 
